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PARTIE ZOOLOGIQUE 



MÉMOIRE 

•Dt 

LES CORPUSCULES ORGANISÉS QUI EXISTENT 
DANS L'ATMOSPHÈRE, 

EXAMEN DE I.A DOCTRINE DES GÉNÉRATIONS SPONTANÉES, 
P»r M. Ma, PAMTBIJB (i). 



CHAPITRE PREMIER. 

Historique (2). 

Dans l'antiquité et jusqu'à la fin du moyen âge tout le monde 
croyait à l'existence des générations spontanées. Aristote dit que 
tout corps sec qui devient humide et (out corps humide qui se 
sèche, engendrent des animaux. 

Van Helmont décrit le moyen de faire naître des souris. 

Beaucoup d*auteurs indiquaient encore au xvn* siècle la manière 

(4) Les principaux résultats de ce mémoire ont été présentés à l'Académie 
des sciences, dans ses séances du € février, 7 mai, 3 septembre, 4 2 novem- 
bre 4 860. J*ai fait connaître ceux du chapitre II à la Société chimique de Paris, 
dans sa séance du 9 décembre 4 859. 

(i) Le lecteur pourra remarquer que Tune de mes préoccupations dans ce 
chapitre historique a été de rendre à chaque expérimentateur la part de progrès 
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de faire produire des grenouilles au limon des marais, ou des 

anguilles à Teau de nos rivières (1). 

De pareilles erreurs ne pouvaient supporter longtemps l'esprit 
d'exameo qui s^empara de rEurope au icvi* et aa xiu"^ $ièete. 

Redi, membre célèbre de TAcadémie del CimentOj fit voir que 
les vers de la chair en putréfaction étaient des larves d'œufs de 
mouches. Ses preuves étaient aussi simples que décisives, car il 
montra qu'il suffisait d'entourer d'une gaze fine la chair en 
putréfaction pour empêcher d'une manière absolue la naissance 
de ces larves. 

Le premier également, Redi reconnut dans les animaux qui 
vivent dans d'autres animaux , des mâles , des femelles , des 
œufs. 

On surprit dans leur opération , disait plus tard ^um^r» ces 
mouches qui déposent leur œufs dans les fruits, et Ton sut, lors- 
qu'on voyait un ver dans une pomme, que ce n'était pas la cor- 
ruption qui ravait engendré, mais 9u coi^traire que )p ver est la 
cause de la corruption du fruit (2). 

Mais bientôt, dans la seconde partie da xtii* siècle et la première 
moitié du xvhi% se multiplièrent â l'envi les observations micros- 
copiques. La doctrine des générations spontanées reparut alors. 
Les uns ne pouvant s'expliquer l'origine de ces êtres si variés que 
le microscope faisait apercçyoir dan$ les infusions des matières 
végétales ou animales, et ne voyant chez eux rien qui ressemblât 
à une génération sexuelle, furent portés à admettre que là matière 
qui avait eu vie, conservait après la mort une vitalité propre, sous 
l'influence de laquelle ses parties disjointes se réunissaient de 

qai lui esl dne. Mais j'ai mi» le fnépie çoi» k m PAS poofoodre y» pn^grçs véri- 
table, soit avec les pombreases dissertations ai|X(}ueUe8 le sujet a donné Ijeu, 
soit avec ces expériences d*une exactitude équivoque qui embarrassent au lieu 
d'aplanir la marche de la science. Dans ces sortes de questions ressassées par 
tant d^esprits depuis des siècles, toutes les vues à priori^ tous les arguments 
que peuvent fournir l'analogie ou les faits indirects, toutes les hypothèses, se 
sont feit jour. Ce qui importe, c'est de prouver rigoureusement, c'est d'instituer 
des expériences dégagéeê de toute eonfuHon née des expériences mêmes. 

(!) Voir Leewenhoech. £pis<oto 76, 4692. 

(i) Flourens, Histoire des travaux et des idées de Buffbn^ 18U, p. 78. 
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nouveau, dani ûertmneb ootiditioms Aivorâbtos, avec àet^ variéiés 
de dtrucUirf et d'organisation que cei^ ûondttionR mêmes déter- 
minaient. 

D'autres, au contraire, ajoutant ^t l'imagination aux résultabi 
merveilleux que le micix)BOope leur faisait découvrir, croyaient 
voir des accouplements dans œa infusoîres^ des màle&, «tes fe« 
meiles, des osufe, et de posaient en adversaires déclarés de la 
génération spontanée. 

n faut le reconnattre, les preuves à Tappui de Tune ou de l'autre 
de ces opinions ne soutenaient guère l'examen. 

La question en était là, lorsque parut à Londres^ en i7&6, un 
ouvrage de Needham, cèservateur habile et prêtre catholique 
d'une foi vive, circonstance qui, dan^un tel sujet, s'offrait coonne 
un garant de la sincérité de ses convictiona. 

La doctrine des générations spontanées était appuyée, dana cet 
ouvrage, sur de4! faits d'un ordre tout nouveau, je veux parler des 
expériences sur les vaisseaux hermétiquement clos, préalablement 
exposés à Taclion de la température. C'est Needham^ en effet, 
qui eut le premier l'idée de pareils essais. 

Deux années ne s'étaient pas écoulées depuis la publication dea 
recherches de Needham, que la Société royale de Londres l'ad- 
mettait au nombre de ses membres. Plus tard, il devint l'un des 
huit associés de l'Académie des sciences. 

Mais ce fut surtout par l'appui qu'il reçut du système de Buffon 
sur la génération, que l'ouvrage de Needham eut un grand reten- 
tissement. 

Les trois premiers volumes de Buffon de l'édition in-4% publiée 
de son vivant, parurent en 1749. C'est dans le second volume 
de cette édition, quîilrô années après le livre de Needham, que 
Buffon expose son système des molécules organiques et qu'il 
défend l'hypothèse des générations spontanées. 11 est présumable 
que les résultats de Needham eurent une grande influence sur les 
vues de Buffon, car c'est à l'époque rtiême où rillustre naturaliste 
rédigeait les premiers volumes de son ouvrage, que Needham fit 
un voyage à Paris, durant lequel il fut le commensal de Buffon 
et pour ainsi dire son collaborateur. 
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Les idées de Needham et de Buffon eurent leurs partisans et 
leurs détracteurs. Elles se trouvaient en opposition avec un autre 
système fameux, celui de Bonnet, sur la préexistence des germes. 
La lutte était d'autant plus vive qu'elle pouvait paraître plus légi- 
time aux deux partis. Nous savons aujourd'hui que la vérité n'était 
ni d'un côté ni de l'autre. Et puis, c'était encore le temps où l'on 
dissertait volontiers à perdre haleine, sur des systèmes, sur des 
vues spéculatives. Il y a^ait en quelque sorte deux hommes d'un 
esprit opposé dans Buffon, l'un qui aujourd'hui avouera sans 
détours qu'il cherche une hypothèse pour ériger un système, et 
qui, le lendemain, écrira la belle préface de sa traduction de la 
Statique chimique des ^)égétaua> de Haies» où la nécessité de 
l'expérience esl placée à la hauteur qui convient. Ces deux côtés 
du génie de BufTon se retrouvent à des degrés divers dans tous 
les savants de son époque. 

Mais les conclusions de Needham ne tardèrent pas à être sou- 
mises à une vériflcation expérimentale. 11 y avait alors en Italie 
l'un des plushabiles physiologistes dont la science puisse s'honorer, 
le plus ingénieux, le plus difficile à satisfaire, l'abbé Spallah- 
zani. 

Needham, ainsi que je le rappelais tout à l'heure, avait appuyé la 
doctrine des générations spontanées sur des expériences directes 
fort bien imaginées. L'expérience seule pouvait condamner ou 
absoudre ses opinions. C'est ce que Spallanzani comprit très bien. 
« Dans plusieurs villes d'Italie, dit-il, on a vu des partis formés 
» contre l'opinion de M. de Needham; mais je ne crois pas que 
» personne ait jamais songé à l'examiner par la voie de l'expé- 
» rience. » 

Spallanzani publia à Modène, en 1765, «ne dissertation dans 
laquelle il réfutait les systèmes de Needham et de BufTon. Cet 
ouvrage fut traduit en français, probablement à la demande de 
Needham, car l'édition qui en fut donnée en 1769 est accom'pa- 
gnée de notés rédigées par lui, où il répond à toutes les objections 
de Spallanzani. 

Ce dernier, frappé sans doute de la justesse des critiques de 
Needham, se remit î\ l'œuvre de nouveau, et fit bienlot paraître 
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ce bel ensemble de travaux dont il nous a transmis les détails 
dans ses Opuseule$ fAysiqua (1). 

]l serait sans utilité de présenter un historique complet de la 
querelle des deux savants naturalistes. Mais il importe de bien 
préciser la difficulté expérimentale à laquelle ils appliquèrent plus 
particulièrement leurs eflbris, et de rechercher si ce long débat 
avait éloigné .tous les doutes. C'est ce que Ton croit généralement. 
Spallan/ani est volontiers regardé comme l'adversaire victorieux 
de Needham. Si ce jugement était fondé, n'y aurait-il pas Heu de 
s'étonner qtril y eût encore de nos jours de si nombreux par- 
tisans de la^ doctrine des générations spontanées? Dans les sciences, 
l'erreur n'est-elle pas plus prompte à s'effacer, même dans des 
questions de cet ordre, lorsqu'elle a été bien réellement démasquée 
par l'expérience ? N'est-il pas à craindre, si on la voit renaître 
de bonne foi, que sa défaite n'ait été qu'apparente? Un examen 
impartial des observations contradictoires de Spallanzani et de 
Needham sur le point le plus délicat du sujet, va nous montrer 
en effet, contrairement à l'opinion généralement admise, que 
Needham ne pouvait en toute justice abandonner sa doctrine en 
présence des travaux de Spallanzani. 

J'ai dit que Needham était l'auteur des expériences relatives a 
ce que Ton observe dans les vases clos, exposés préalablement 
à l'action du feu. 

» M. de Needham, dit Spallanzani, nous assure que les expé- 
V riences ainsi disposées ont toujours réussi fort heureusement 
» entre ses mains, c'est-à-dire que les infusions ont montré des 
» infusoires et que c'est là ce qui a mis le sceau à son système. 

» Si, après avoir purgé, ajoute Spallanzani, par le moyen du 
» feu, et les substailbes que l'on met dans les vases et l'air contenu 
» dans ces mêmes vases, on porte encore la précaution jusqu'à 
j» leur ôter toute communication avec l'air ambiant, et que, malgré 
» cela, à l'ouverture des fiolles, on y trouve encore des animaux 
» vivants, cela deviendra une forte preuve contre le système des 

(4) Spallanzani, Opuêeule$ de phyêiquê animale et végétale, tradoits de l'iUlien 
par Jean Sennebier, 4 777. 
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» ovaires ; figmre même ce quempartiêant p&urrmt yrépcmdre.ii 

Je souligne ces derniers motS) afin de montrer qiie SpoUan- 
zani plaçait dans le résultat des expériences ainsi conduites le cri- 
tàrium de la vérité ou de l'erreur. Or, nous allons voir par la 
citation suivante, extraite des notes de Needham^ que tel était 
également Tavis de ce dernier. Voici en effet un passage des 
remarques de Needham, sur le chapitre X de la pren^ère disser* 
tationdeSpallanzani. 

« Il ne me reste plus, dit Needham, «ïu'à parier de la demiène 
» expérience de Spallanzani, qu'il regarde lui-même comme la 
» seule de toute sa dissertation qui parait avoir quelque force 
» contre mes principes. 

to II a scellé hermétiquement dix-neuf vases remplis de dilW* 
» rentes substances végétales, et il lésa fait bouillir, ainsi fbrmës, 
» pendant Vespace d'une heure. Mais de la façon quHl a traité et 
» mis è la torture ses dix-neuf infusions végétales, il est visible 
» que non-seulement il a beaucoup affaibli, ou peut-êlre totale- 
» ment anéanti la force végétative des substances infusées, mais 
» aussi qu'il a entièrement corrompu, par les exhalaisons et par 
» l'ardeur du feu, la petite portion d'air qui restait dans la partie 
» vide de ses fîolles. Il n'est pas étonnant par conséquent que 
to ses infusions ainsi traitées n'aient donné aucun signe de vie. ïl 
» en devait être ainsi. 

» Voici donc ma dernière proposition et le résultat de tout mon 
» travail en peu de mots : Qu'il se serve en renouvelant ses expé- 
» riences de substances suffisamment cuites pour détruire tous les 
» prétendus germes qu'on croît attachés ou aux substances mômes 
>- ou aux parois intérieures, ou flottant dans l'air du vase ; qu'il 
» scelle ses vases hermétiquement , en y Haïssant une cer- 
» taine portion d'air sans le bouleverser; qu'il les plonge ensuite 
» dans Teau bouillante pendant quelques minutes, le temps seule- 
i> ment qu'il faut pour durcir un œuf de poule et pour faire périr 
» les germes ; en un mot qu'il prenne toutes les précautions qu'il 
» voudra, pourvu qu'il ne cherche qu'à détruire les prétendus 
9 germes étrangers qui viennent du dehors, et je réponds qu'il 
» trouvera toujours de ces êtres vitaux microscopiques en nombre 
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» saffisânt pour prouver mes principes. S*i1 ne troure à l'ouver* 
> tare de aes vases «près les avoir laissé reposer le teoaps néoes- 
» saire à fai gmëration de ces corps, rien de vital ni atioun signe 
» de vie, en se conformant à ces conditions, j'abandonne mon 
» système et je renonce k mes idées. C'est je crois tout ce qu'tm 
» adversaire judicieux peut exiger de moi.» 

Voilà certes la discussion bien nettement limitée entre Needham 
et SpaHanzani. C'est dans le chapitre III du tome I*' de ses 
Opuscules que SpaHanzani aborde la difficulté décisive. Et quelle 
est sa conclusion ? Pour supprimer toute production d'infusoires, 
il est nécessaire de maintenir trois quarts d'heure les infusions à 
la chaleur de l'eau bouillante (i). Or, cette durée obligée d'une 
température de cent degrés pendant trois quarts d'heure, ne 
justifiaiti-elle pas les craintes de Needham sur une altération pos* 
sibia de Tair des vases? Il aurait fallu tout au moins que Spallan-» 
zani joignit à ses expériences une analyse de cet air. Mais la 
science n'éteit pas encore assez avancée) l'eodiométrie n'était pas 
encore créée. La composition de l'air atmosphérique était h peine 
connue (2). 

Les résultats des ei^riences de Spallaozani sur le point le plus 
déKcat de la question, conservaient donc aux objections de Nee^ 
dham toute leur valeur. Bien plus, cellcs-cî se trouvèrent légitimées, 
au moins en apparence, par les progrès ultérieurs de la science, 

(I) « Je réussis» dit SpaHanzani, à me procurer MMoita àm yMSS qui réiif* 
» t0rwt mieux h Tactioa du feu, ti je paryin« à leur faire éprouTar une ébuIH- 
» Mon plue longue» en n'y niettant qu'une petite doie des infoeioni dont j*ai 
» parlé; sans cette précaution, j'étais encore sûr de voir sauter toue mes vases, 
9 Mais, poor ne pas perdre m temps précieux dans de trop petits détails, je 
» rapporterai seulement le résultat de mes observations, L'ébulUtioii d'une demi* 
» beure ne fut pas un obstacle è la naissance des animalcules du dernier ordre 
» qui peuplèrent toujours plus ou moins tous les vases exposée à son action 
» pendant tout ce temps-là ; mais rébullition pendant trois quarte d'beore ou 
9 même pendant un temp9 un peu moindre, eut la force de priver entièrement 
» d'animalcules les six infusion^, » (SpaHanzani, OpiMcu/#«, 1. 1, p. 39.) 

(ï) La première dissertation de SpaHanzani est de 4763. Ses 0^9cul$$ paru** 
font pour lu première fois en 4 776. La déooayarta de la composition de l'air par 
' Uvoîsier est de 4774. 
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Apperl oppliqua à réconomie domestique les résultats des 
expériences de Spallanzani eiïectuées selon la méthode de Needham 
Par exemple, Tune des expériences du savant Italien consiste A 
introduire des petits pois avec de Feau dans un vase de verre que 
l'on ferme ensuite hermétiquement, après quoi on le maintient 
dans Teau bouillante pendant trois quarts d*heure. C'est bien le 
procédé d'Appert ; or, Gay-Lussac, voulant se rendre compte de 
ce procédé, le soumit à divers essais dont il consigna les résultats 
dans Tun de ses mémoires le plus fréquemment cités. 

Les extraits suivants du travail de Gay-Lussac ne laissent aucun 
doute sur Tune des opinions de l'illustre physicien, opinion qui a 
passé dans la science entière et incontestée. 

« On peut se convaincre, dit Gay-Lussac, en analysant l'air des 
» bouteilles dans lesquelles les substances (bœuf, mouton, poisson, 
» champignons, moût de raisin) ont été bien conservées, qu'il 
D'ne contient plus d'oxygène , et que l'absence de ce gaz est par 
» conséquent une condition nécessaire pour la conservation des 
» substances animales et végétales (t). 

(4 ) 6ay-Lu88ac ajoute plos loin : « LorsqQ*on laisse rorine en contact avec 
» une petite quantité d'air, elle en abeorbe l'oxygène assez promptement et sa 
» décomposition s'arrête ensuite; mais si on lui en donne une quantité suffisante, 
» il se forme beaucoup de carbonate d'ammoniaque, et il se dépose presque tou* 
> jours avec le phosphate de chaux, du phosphate ammoniaco-magnésien. » 

C'est encore dans ce mémoire de Gay-Lussac que l'on trouve l'expérience 
suivante si souvent rappelée. 

< J'ai pris du lait de vache et je l'ai exposé tous les jours ensuite à la tempe- 
• rature de l'ébullition de l'eau saturée de sel. Deux mois après, il était parfai- 
B tement conservé. » 

Ce travail de Gay-Lussac a exercé sur les esprits, dans la question qui nous 
occupe, une influence considérable. 

Gay-Lussac trouve que l'air des conserves d' Appert est privé d'oxygène. Cela 
peut être après une longue durée de conservation des matières, ou lorsque la 
quantité des substances organiques est très grande par rapport au volume de 
Tair. Mes propres expériences serviront même à expliquer ce résultat. Mais 
certainement il n'est pas général, et dans tous les cas, l'interprétation que 
Gay-Lussac donna à ce fait est erronée. Labsence d'oxygèney dit-il, est une con- 
ditùm nécessaire pour la conservation des substances animales et végétales. Cette, 
opinion, qui eut une influence particulière sur lès théories de la fermentation et 
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Les craintes de Needham sur une altération de Tair des vases 
dans les expériences de Spallanzani, se trouvaient justifiées par ce 
fait de l'absence de Toxygène dans les conserves d'Appert 

Mais une expérience du docteur Schwann vint apporter dans 
la question un progrès très notable. Dans le mois de février 1837, 
M. Schwann publia les faits suivants : Une infusion de chair mus- 
culaire est mise dans un ballon de verre ; on ferme ensuite le bal- 
lon à la lampe, puis on Texpose tout entier à la température de 
l'eau bouillante, et, après son refroidissement, on l'abandonne à 
lui-même. Le liquide ne se putréfie pas. Jusque-là rien de bien 
nouveau. C'est l'une des expériences de Spallanzani, ou mieux une 
conserve d'Appert. Mais il était désirable, ajoute M. Schwann, de 
modifier l'essai de telle manière qu'un renouvellement devint pos- 
sible, avec cette condition toutefois que le nouvel air fût préala- 
blement chauffé comme l'est celui du ballon à l'origine. Alors 
M. Schwann répète l'expérience précédente en adaptant au col du 
ballon un bouchon percé de deux trous traversés par des tubes 
de verre coudés et recourbés, de manière que leurs courbures 
soient plongées dans des bains d'alliage fusible entretenus à une 
température voisine de celle de l'ébullition du mercure. A l'aide 
d'un aspirateur, on renouvelle l'air qui arrive froid dans le ballon ^ 
mais après avoir été échauffé en passant dans la portion des tubes 
entourés d'alliage fusible. On commence l'expérience en faisant 
bouillir le liquide. Le résultat est le même que dans les expé- 
riences de Spallanzani et d'Appert. Il n'y a pas d'altération du 
liquide organique. 

L'air chauffé, puis refroidi, laisse donc intact du jus de viande 
qui a été porté à l'ébullition. C'était là un grand progrès, parce 
que cela donnait gain de cause à Spallanzani contre Needham. 
Cela répondait à toutes les craintes de ce dernier sur l'altération 
possible de l'air dans les expériences de Spallanzani ; cela détrui* 
sait enfin l'assertion de Gay-Lussac sur le rôle de l'oxygène 

des générations spontanées, n'était pas une conséquence obligée comme le pen- 
sait Gay-Lossac, de ses observations sur la composition de l'air des conserves 
d'Appert. 
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àmiè les |>ro€édé6 de coBserves d'A(>pert et dans ki ferme&tdtion 

Cepmàmt mr ee dem^ poînl il y av»t des doulea à ganter ; 
eo effet, dans oe> mêam travail da doeteor Seb^wann, outre Texpé- 
rienœ 8i9r le bcmilten de viande^ laquoMa touchait è kt caiise de 
1» putréfaction^ il y en a une aotre rdative à ht fenoMMation 
sAcooliquey et q^'i) faet rappeler. L'auteur reiûplil qoaire àwtém 
d'uM fiokitîeii de suore de eannea. nefée à delà levure de bière ; 
ptM&y après les. avoir \àm boudas, û les place dam Teau bowl;^ 
knite, et tes reaverse ensuite sot k cuve à mercare. A^rès l^ir 
f^oîdis8e0»enft^ il y fittUr arriver de Vatr , de Tair ordinaire (te» 
ésiuL d'c&tre aïK^ ^ ^^ calciné dans tes deux autres. Au hwi 
d'un wmmy il y eut fermetttatioD dans tes flacMs i^ui avaient reça 
V9k ordinaire; eUe ne s'était pas encore maBÎtestce dans tes den 
autres après deux mois d'attente. Mais en répétant ces expé* 
riences, je trouvai, dÀt41^ qu'elles ne réussissent pas toujours au» 
btefl^ et que quelquefois te fermentation ne se déetere daus atMMA 
des flacons ^ par compte lorsqu'on tes a maiutem» trop long* 
temps dansi Feau iMHuilante, et qudupiefois d'autre part te li^quide 
ferflaente daas tes flacons ^ ont r eçif de l'air calcine. 

Bn résunéy l'expérience do docteur SdMwanu rektive à te pu-» 
Iré&etk» eu bouillon est tarés nette. Hais: en ce qui coneerue te 
fevnwttatioK. akooticpie^ te aeute feimentatte» qui fti asaeu bin» 
eonuae ce tô37 à l'^ocp» diu taravml de M. Sctenranu, tes < 
fienees du sawnft physiotegist^ étateiit esntradJcttMn», et 
dant on venait d'apprendre, par les observations de M. daguaiïé* 
kjticir el par cdtes de M. Sehvvami luihaiénev que te fenuentation 
vineuse était détevomée par un fenneut organisé. 

CanaUen plus ces ebeeutités de te questten, en ce ^ too^ete 
fermenCation alcodîqae ^ ne* furent^^Hes* pas: accn^s r lovsque^ 
pestérteareuent,. tes dmimtes étudièveni un gtanA nduitacU' ée^ 
feirmeotadons eà l'on u'avaift pu déeeuvtir tira» feriMuft eu- 
ganisé, et dont la cause était universellement attribuée è des actions 
de contact, à des phénoniènes d'eatrainianieni ou de mouvemeni 
cuttttuaiquc produits, pai? des utatiÀres aMtéei^ œoclAs en vote 
d'altération. 
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QiiQÎqtt'Ueufloît, v«Âei qti€^ fut ki owckisH»! ((ue le doc- 
teur Schwann déduisit des expériencei^ que je \ien& de np^ 
|)jwl9r : « 9mf h fmêmMAm aloMtk|ae, dîlb-U» ewwnid» pour 
» la piilràaetàoiiy c«i r'^I fm Foxygèoe^ (bi nma l'wygàiie 
^ sral d^ Taîr s4f»oa|diéri(]iie qui )q» oecMiocaie^ mm un pffîi>^ 
» cipe renfermé dans Tair ordinaire, et cpie ]m cludeur feiA dér 
n tvuifè. » 

ia rëwrve de cette eMduaîof) mérite d'être tcBwgqttée^ Oii 
voit bien, par eertaîn» passage de son ttavay^ qua le doctew 
Sebwann peiichâîl 4 croire qii0> |«f 1» chriwri 9 Ailr«îsiîl des» 
geioie»; mais sa eoiielyâion défi&îtive m pouvait alk^ et ne v» 
pas jusque-là. Souvent, en rapportant ses expériences, les adver- 
saires de la doctrine des générations spontanées ont affirmé que 
r#ttpk)è de la ^haieiiv «'avait é'autre but que de tuor dea g/arme&;, 
mm ee n'était là qu'une hypoti i è s». Anisi que te éà tns bies le 
docteur Schwann, ces expériences prouvent seulemenl que ce 
n*est pas l'oxygène, ou du moins Poxygène seul, qui est la cause 
de la putréfaction et de la fermentation vineuse,^ mais quelque 
ckm» d'ittûOAUu (yie la cbateuc détruit Et encore, ^ur la fermen- 
telieB tiMuae, it était msi Mbtk^'A fiât indJapwMiaMe de s^tmi^ 
rir à une autre cause que ef^qa^'wmà inéiquée Gaf^Leatee f 
savoir Toxygène seuï de F'iair (1). 

Les expériences du docteur Schwann ont été répétées et raodi- 
ti«ea pav divera obaeirvateurs^ MM^ Ure et Helmholtz (2) ont con- 
fimé eee fésultafek pai? dea^ exf^ieafieii^ aoaliigiws aux sî^n«s» 
M. SdKdtee, awWeu êacateiiier l'ai» mmï de le laettreatt peiÉpot 
(tes conserves d^Appert , le ftt passer à travcr» *es FéBeiite eÙ^ 
raiques : potasse et acide sulfurique concentrés. MW. Scftrœdferet 
Du^ ifidagjipèrent die filtrer Uair à travers du coton> au lîeu de le 
luedÂfiar pav um teno^éiratiKe éi^\^ à la okaaièra du docteur 

Ç\t) VQir la wt» i^xMUh mémaii» sur lAfersoeatation alcoolique rotative aux 
eKpésJaBCea d» 6ay*JLiUMjBCet de SI. Schwann. (imk»/9S de chimie el de phjipiq^ue^ 
3» séné, l. iVIlI, p^ 3j69|.) 

(a) àournfd oUA^noml d$. chimie, j^raêiquê^ t. XIX» Q. 186, et iproe XXXl, 
page 429. 
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Schwann, ou par les réactifs chimiques énergiques, selon le pro- 
cédé de M. Schultze (1). 

Le premier mémoire de MM . Schroeder et Dusch a paru en 185&| 
le second en 1859. Ce sont d'excellents travaux qui ont, en outre, 
le mérite historique de montrer Tétat de la question qui nous 
occupe à la date de 1859. 

On savait depuis longtemps, et dès les premières disctissions 
sur la génération spontanée, qu'une gaze fine, déjà employée 
avec tant de succès par Redi dans ses recherchées sur Torigine 
des larves de la viande en putréfaction , suffisait pour empê- 
cher, ou tQut au moins pour modifier singulièrement l'altération 

(4) Voici i^extrait publié dans les Annale$ des scienceê natureUes sar les expé« 
riences de M. Schultze : « L'auteur remplit à mmtié uo flacon de cristal avec 
» de l'eau distillée contenant diverses substances animales et végétales, puis 
» bouche le vase à l'aide d'un bouchon traversé par deux tubes coudés, et sou- 

> met l'appareil ainsi disposé à la température de l'eau bouillante. En6n, pen- 

> dant que la vapeur s'échappait encore à travers les tubes dont nous venons 
» de parler, il adapta à chacun d'eux un de ces petits appareils de Liebig, em- 
» ployés par les chimistes dans les analyses élémentaires des substances orga- 
» niques, il remplit l'un d'acide sulfùrique concentré, l'antre d'une solution oon- 
» centrée de potasse. La température élevée avait dû nécessairement détruire 

> tout ce qui était vivant, et tous les germes qui pouvaient se trouver dans 
» l'intérieur du vase ou de ses ajustages, et la communication du dehors en 
» dedans était interceptée par l'acide sulfùrique d*un c6lé, la potasse de l'autre; 
» néanmoins, en aspirant par l'extrémité de l'appareil où se trouvait la solution 
» de potasse, il était facile de renouveler l'air ainsi enfermé, et les nouvelles 
» <|uantité8 de ce fluide qui s'introduisaient ne pouvaient porter avec elles aucun 
» germe vivant, car elles étaient forcées de passer dans un bain d'acide sulfu- 
» rique concentré. M. Schultze plaça l'appareil ainsi disposé sur une fenêtre 
» bien éclairée, à côté d'un vase ouvert dans lequel il avait mis en infusion 
» les mêmes substances organiques, puis il eut soin de renouveler l'air de son 
» appareil plusieurs fois par jour pendant plus de deux mois , et d'examiner au 
» microscope ce qui se passait dans l'infusion. Le vase ouvert se trouva bientôt 
» rempli de vibrions et de monades auxquels s'ajoutèrent bientôt des infusoires 
» polygastriques d'un plus grand volume, et même des rotateurs ; mais l'obeer- 
» vation la plus attentive ne put faire découvrir la moindre trace d'infusoires» de 
9 conferves ou de moisissures dans l'infusion de l'appareil. > {Edinhurgh New 
PMlotopkicalJoumal, octobre 4 837; Annales des sciences naiureUes^ t. VIII, 
2' série. Paris, 4 837.) 
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des infusions. Ce fait même était au nombre de ceux qu'in- 
voquaient alors de préférence les adversaires de la doctrine de la 
spontéparité (1). 

Guidés, sans doute, parées faits, et surtout, comme ils le disent 
expressément, par les expériences ingénieuses de M. Lœvel qui 
reconnut que Tair ordinaire était impropre à provoquer la cristal- 
lisation du sulfate de soude lorsqu'il avait été filtré sur du coton , 
MM. Schrœder et Dusch ont procédé de la manière suivante : 

Un ballon de verre reçoit la matière organique. Le bouchon du 
ballon est traversé par deux tubes recourbés à angle droit : Tun 
de ces tubes communique avec un aspirateur à eau ; l'autre à un 
large tube de 1 pouce de diamètre et de 20 pouces de longueur 
rempli de coton. Lorsque toutes les communications étaient bien 
établies, le robinet de l'aspirateur fermé , et la matière organique 
placée dans le ballon, on chauffait celle-ci jusqu'à cuisson, en 
maintenant l'ébuUition un temps suffisant, pour que tous les tubes 
de communication fussent échauffés fortement par la vapeur d'eau; 
alors on ouvrait le robinet de l'aspirateur que l'on entretenait jour 
et nuit. 

Voici les résultats des premiers essais conduits de cette ma- 
nière : 

MM. Schrœder et Dusch ont opéré : 

(4) Extrait d*uD passage de l*oavrage de Baker, membre de la Société roytie 
de Londres, ouvrage intitulé : Le microscope à la portée de tout le moude, tra- 
duit de Tanglais sur l'édition de 4743. Paris, 4754. 

« J'ai trouvé constamment que si l'infusion (de poivre, de foin] est couverte 

• d*une mousseline ou d'une autre toile fine, il ne s'y produit que très peu d ani- 
» maux, mais que si Ton Ole celte couverture, elle est dans peu de jours pleine 
» de vie... Comme les œufs de ces petites créatures sont moins pesants que 
» Tair, il peut se faire qu'il en flotte continuellement des millions dans l'air, et 
> que, étant portés indifféremment de tous les côtés, il en périsse un grand nom- 

• bre dans les endroits qui ne conviennent pas à leur nature. .. Il y a des gens 
» qui s'imaginent que les œufs de ces petits animaux sont logés dans le poivre, 
» dans le foin, ou dans toutes les autres matières que l'on met dans l'eau; mais 

• si cela était, je ne saurais comprendre comment une petite couverture d'une 
9 toile fine, qui n'empêche pas l'air de pénétrer, pourrait empêcher ces œufs 
» d'éclore : on doit conclure que c'est là une illusion. » 

i* série. Zool. T. XVI. (Cahier nM .) « « 
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V Sur la viande avec addition d*eau, 

2* Sur le moût de bière , 

â* Sur le lait, 

h!" Sur la viande sans addition d'eau. 

Dans tes deux premiers cas, Vmv flUré à travers le coton a 
laissé les liqueurs intactei^, noéme après plusieurs semaines. Mais 
le lait s'est eaillé et pourri aussi promptement que dans Tair ordi- 
naire, et la viande sans eau est entrée promptement en putréfaction* 

«11 sMibledone résulta de ces expériences, disentMM. Schrceder 
» et Dttsoh, qu'il y a des décompositions spontanées éd substances 
» organiques , qui n'ont besoin pour e(»ninencer que de la pré* 
x> senee du gaz oxygène ; par exemple : la putréfaction de k viande 
» sans eau, la puiréfection de la caséine d» lait et la transforma* 
» tion du sucH^e de lait en acide lactique (fermentation lactique). 
» Mais à côté il y aurait d'autres phénomènes de putréfaction et de 
» fermentation placés, à tort, dans la même catégorie que les pré* 
» cédents, tels que la putréfaction du jus de viande et la ferment 
» talion alcoolique qui exigeraient pour commencer, outre Foxy- 
» gène, ces choses inconnues mêlées à l'air atmosphérique, qui 
x> sontdétniiles parla chaleur d'après les ^périences de Scbwann, 
» et d'après les nôtres par la fîltration de cet air à travers le coton. 

x> Comme il reste ici encore tant de questions à décider par 

» la voie de l'expérience, nous nous abstiendrons de déduire au- 
A ctt&e ooivekisk)n théorique de nos expériences. » 

M. Sehroeder revint seul sur ce sujet, en 4859, dans un mé- 
moire qui traite, en outre, de la cause de la cristallisation» Ce nou- 
veau travail ne conduisit pas davantage son auteur à des conclu- 
ms^ dégagées dç tpule incertitude ; il y fait connaître do nouveaux 
liquides, organiques qui ne se putréfient pas lorsqu'on les met au 
contact de IW filtré, 1^ que l'urine, b colle d'amidot>, et les 
divers matériaux du feil pris isolément ; mais il ajoute te jautie 
d'œuf àla liste de celles quî^ comme le lait et la viande sans eau, 
se putréfient dans l'air filtré sur le coton. 

tt Je ue hasarderai pa§^ dit M. Schtœder, d'essayer rexplicatiotl 
» théorique de ces faîtSi On pourrait admettre que Tair frais ren* 
» ferme une substance active qui provoque les phénomènes de 
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» ferinentalion alcoolique et de putréfaction, substance que la cha- 
» leur détruirait, ou que le coton arrêterait, o Puis il ajoute : 
a Faut-il regarder cette substance active comme formée de germes 
» organisés microscopiques disséminés dans l'air ? Ou bien ^t-ce 
» une substance chimique encore inconnue? Je Tignore. n 

Puis il arrive aux phénomènes de cristallisation par Tair libre^ 
par Tair chauffé ou par Tair filtré sur le coton, qui présentent de 
telles analogies, selon lui, avec les phénomènes de putréfaction^ 
« qu'il ne peut s'empêcher de les attribuer à une cause commune 
B jusqu'ici entièrement inconnue. » 

a En ce qui concerne les cristallisations, dit-il encore, l'action 
» induetwe de l'air semble n'être pas complètement arrêtée parle 
B colon , mais seulement affaibhe. Elle ne peut alors empêcher la 
9 cristallisation que de certaines dissolutions sursaturées ; mais il 
n en est d'autres qui ne peuvent lui résister. » Puis il remarque 
que les résultats qu'il a obtenus sur la putréfaction et la fermenta- 
tion sont parallèles à ceux de la cristaUisation, puisqu'il y a des 
œrps qui résistent à l'air filtré, tandis que d'autres, tels que le 
lait, entrent en décomposition. L'air filtré sur le coton ne fait 
doDC que perdre partiellement sa force inductive de putréfaction 
ou de fermentation. 

J'ai, à dessein, résinné avec détails ces travaux très judicieux, 
parce qolls donnent l'expression exacte des difficultés qui, à la 
dale de 1859, devaient assiéger tout ei^rit impartial, tibre d'idées 
prëeonçves, et désireux de se fonn^ une opîmon dûment motivée 
sur cette grave question des générations spontanées. On peut 
affirmer qu'à cette date tous ceux qui la croyaient résolue en con- 
naissaient mal rhistoire. 

âpallanzani n'avait pas triomphé des objections de Needham, 
et MM. Schwann, Scbultze et Schrœder, n'avaient fait que démon- 
trer l'existence dans l'air atmosphérique d'un principe inconnu qui 
était la condition de la vie dans les infusions* Ceux qui affirmaient 
que ce principe n'était autre chose que des germes n'avaient pas 
plus de preuves à l'appui de leur opinion, que ceux qui pensaient 
que cela pouvait être un ga2, un fluide, des miasmes, etc., et qui, 
par conséquent, inclinaient à croire aux générations spontanées. 
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Les conclusions de MM. Schwann et Schrœder ne peuvent à cet 
égard laisser le moindre doute dans Tesprit du lecteur. Les termes 
mêmes de ces conclusions provoquaient au doute, et servaient la 
doctrine des générations spontanées. Et puis, les expériences de 
MM. Schwann, Schullze et Schrœder, ne réussissaient que pour 
certains liquides. Bien plus, elles échouaient presque constam- 
ment et pour tous les liquides, comme je le dirai bientôt, lorsqu'on 
les pratiquait sur la cuve à mercure, sans que personne connût le 
motif de cet insuccès, ou pût y démêler quelque cause d'erreur. 

Aussi lorsque (1), postérieurement aux travaux dont je viens 
de parler, un habile naturaliste de Rouen, M. Pouchet, membre 
correspondant de l'Académie des sciences, vint annoncera l'Aca- 
démie des résultats sur lesquels il croyait pouvoir asseoir d'une 
manière définitive les principes de l'hétérogénie, personne ne sut 
indiquer la véritable cause d'erreur de ses expériences, et bientôt 
l'Académie, comprenant tout ce qui restait encore à faire, proposa 
pour sujet de prix la question suivante : 

Essayer^ par des expériences bien faites y de jeter un jour nou- 
veau sur la question des générations spontanées (2). 

La question paraissait alors si obscure, que M. Biol, dont la 
bienveillance n'a jamais fait défaut à mes études, me voyait avec 
peine engagé dans ces recherches, et réclamait, de ma déférence à 
ses conseils, l'acceptation d'une limite de temps, au delà de la- 
quelle j'abandonnerais ce sujet, si je n'étais pas maître des diffi- 
cultés qui m'arrêtaient. M. Dumas, dont la bienveillance a sou- 

(4} M. Poacbet, Comptes rendus de V Académie des sciences^ l. XLVII, p. 979, 
décembre 4 858. MM.Milne Edwards, Payen, de Qualrefages. Claude Bernard, 
Dumas, t. XLVIII, p. 23 et suiv., janvier 4 859. M. Pouchet, t. XLVIII, 
4859. p. 448, 220, 546; t. L, 4860, p. 532, 572,748, 4424, 4014. 

(2) La commission était composée de MM. Geoffroy Saint-Hilaire, Bron-» 
gniart, Milne Edwards, Serres, Flourens, rapporteur. 

< La commission demande des expériences précises, rigoureuses, également 
> étudiées dans tontes leurs circonstances, et telles, en un mot, qu'il puisse en 
» être déduit quelque résultat dégagé de toute confusion, née des expériences 
9 mêmes. > (Janvier 4 860.) 

Tel était le programme de la commission. On ne pouvait mieux indiquer les 
diriicultés du sujet. 
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vent conspiré en ce qui me touche avec celle de M. Biot, me disait 
à la même époque : « Je ne conseillerais à persoime de rester trop 
longtemps dans ce sujet. » 

Quel besoin avais-je de m'y attacher ? 

Les chimistes ont découvert depuis vingt ans un ensemble de 
phénomènes vraiment extraordinaires, désignés sous le nom géné- 
rique de fermentations. Tous exigent le concours de deux matières : 
Tune dite fermentescible^ telle que le sucre; Tautre azotée, qui est 
toujours une substance albuminoïde. Or voici la théorie qui était 
universellement admise : Les matières albuminoïdes éprouvent, 
lorsqu'elles ont été exposées au contact de Tair, une altération, 
une oxydation particulière, de nature inconnue, qui leur donne le 
caractère ferment^ c'est^-à-dire la propriété d'agir ensuite, par leur 
contact, sur les substances fermentescibles. 

Il y avait bien un ferment, le plus ancien, le plus remarquable 
de tous, que Ton savait être organisé : la levure de bière. Mais 
comme dans toutes les fermentations de découverte plus moderne 
que la connaissance du fait de l'organisation de la levure de 
bière (1886), on n'avait pu reconnaître l'existence d'êtres orga- 
nisés, même en les y recherchant avec soin, les physiologistes 
avaient abandonné peu à peu, plusieurs bien à regret, l'hypothèse 
de M. CRgnard-Latour, d'une relation probable entre l'organisa- 
tion de ce ferment et sa propriété d'être ferment, et l'on appli- 
quait à la levure de bière la théorie générale en disant : « Ce n'est 
pas parce qu'elle est organisée que la levure de bière est active, 
c'est parce qu'elle a été au contact de l'air. C'est la portion morte 
de la levure, celle qui a vécu et qui est en voie d'altération qui 
agit sur le sucre. » 

Mes études me conduisaient à des conclusions entièrement dif- 
férentes. Je trouvais que toutes les fermentations proprement 
dites, visqueuse, lactique, butyrique, la fermentation de l'acide 
tartrique, de l'acide malique, de l'urée...., étaient toujours corré- 
latives de la présence et de la multiplication d'êtres organisés. Et, 
loin que l'organisation de la levure de bière fût une chose gênante 
pour la théorie de la fermentation, c'était par là, au contraire, 
qu'elle rentrait dans la loi commune , et qu'elle clait le type de 
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tous les ferments proprement dits. Selon moi, les matières albu* 
minoïdes n'étaient jamais des ferments* mais raliment des fer- 
ments. Les vrais ferments étaient des êtres organisés. 

Cela posé, les ferments prennent naissance, on le savait, par le 
fait du contact des matières albuminoïdes et du gaz oxygène. 
Dès lors, de deux choses Tune, me disais- je ; les fermenta des 
fermentations proprement dites étant organisés, si Toxygène 
seul, en tant qu'oxygène, leur donne naissance, par son contact 
avec les matières azotées, ces ferments sont des générations 
spontanées ; si ces ferments ne sont pas des êtres spontanési 
ce n'est pas en tant qu'oxygène seul que ce gaz intervient dans 
leur formation, mais comme excitant d'un germe apporté en même 
temps que lui, ou existant dans les matières azotées ou fermen* 
tescibles. Au point où je me trouvais de mes études sur les fer- 
mentations, je devais donc me former une opinion sur la ques- 
tion des générations spontanées. J'y rencontrerais peut-être une 
arme puissante en faveur de mes idées sur les fermentations pro- 
prement dites. 

Les recherches, dont j'ai maintenant à rendre compte, n'ont 
été par conséquent qu'une digression obligée de mes études sur 
les fermentations. 

C'est ainsi que je fus conduit à m 'occuper d'un sujet qui jusque-* 
là n'avait exercé que la sagacité des naturalistes. . 

CHAPITRE IL 

Examen au microscope des particules solides disséminées 
dans l'air atmosphérique. 

Mon premier soin fut de rechercher une méthode qui permit 
de recueillir en toute saison les particules solides qui flottent dans 
l'air et de les étudier au microscope. Il fallait s'attacher d'abord à 
lever, s'il était possible, les objections que les partisans de la 
génération spontanée opposent à l'ancienne hypothèse de la dissé- 
mination aérienne des germes (1). 

(4 ) Cette hypoOièse est en effet très ancienne. Elle forme le sujet ordinaire des 
discussions relatives à la généralion spontanée depuis le xvii* siècle. 
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Lorsque les matières organiques des infusions ont été chauffées, 
elles se peuplent d'infusoires ou de moisissures. Ces productions 
(»*ganisées ne sont en général ni aussi nombreuses , ni aussi 
variées que si Ton n'avait pas préalablement porté les liqueurs à 
rébullition , mais il s'en forme toujours. Or, leurs germes^ dans 
oes conditions, ne peuvent venir que de Tair, parce queTébullition 
détruit ceux que les vases ou les matières de Tinfusion ont apportés 
dans la liqueur. Les premières questions expérimentales à résou- 
dre sont donc celles-d : Y a-t-il des germes dans Tair ? Y en a-t-il 
en assetf grand nombre pour expliquer Tapparilion des produo» 
Uons organisées des infusions qui ont été chauffées préalablement? 
Peut*on se faire une idée approchée du rapport à établir entre un 
volume déterminé d'air ordinaire et le nombre des germes que ce 
volume d'air peut renfermer? 

Et d'abord existe-4-il des germes dans l'air? Personne ne le 
nie, parce que l'on comprend qu'il ne peut pas en être autrement* 
L'un des partisans les plus déclarés de la doctrine des générations 
spontanées, M. Pouchet, s'exprime de la manière suivante (1): 

a On rencontre parfois dans la poussière quelques cbu& de 
» Mic^rozoaires, comme on y rencontre une foule de corpuscules 
3» légers, mais c'est une véritable exception. » 

Plus loin, M. Pouchet s'exprime ainsi : 

a Parmi les corpuscules de poussière qui appartiennent au règne 
i> végétal, il y a des sporei de Cryptogames^ mai$ m fort petU 
9 nombre. Enfin j'ai constamment rencontré, une certaine quantité 
i> de fécule de blé mêlée à la poussière soit récente, soit ancienne. . « 
y> Il est évident que c'est cette fécule, parfaitement caractériséB 
» physiquement et chimiquement, ou que ce sont des grains de 
» silice, que l'on a pris pour des (sufs de MicroEoaires (2)* 

Il y a donc daMs la poussière de l'air, des œufs d'infùsoires, et 
des spores de moisissures ; les partisans de la doctrine de l'hété^ 

(4) Pooohet, Traité de la génération êpantanée. Paris, 4 859, p. 439, 

(2) De Quatrefages, Comptes rendus de V Académie des sciences^ 4 859, 

t. XLVIII, p. 34. 
Voyez Atswi Ûicti&nnaire d# Nystent par Littré et Ch. Robin , arUcIO PovMifttt, 

onzième édition,* 4 858. 
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rogénie Taffirment; mais ils ajoutent quMI n'y en a qu'exception- 
nellement en nombre excessivement restreint, et ceux qui, disent- 
ils, ont CPU eh voir davantage se sont trompés. Ils ignoraient un 
fait récent, à savoir qu'il y à des grains de fécule de diverses 
tailles dans la poussière (1). Ces observateurs ont pris pour des 
œufs ou des spores ces grains de fécule, qui souvent leur ressem- 
blent tant. 

Telle est l'opinion de M. Pouchet. Je n'ai pas fait assez d'obser- 
vations sur la poussière ordinaire déposée à la surface des objets, 
pour que je puisse infirmer cette manière de voir au sujet de la 
poussière au repos. Je puis même ajouter qu'à l'époque où je fis 
mes premières expériences, diverses personnes très autorisées, 
étaient désireuses de constater par elles-mêmes Texactitude de 
mes résultats, parce que, me disaient-elles, ayant eu l'occasion 
assez fréquente d'étudier des poussières, elles n'y avaient pas vu 
de spores. Mais ici se présente une remarque : la poussière 
que l'on trouve à la surface de tous les corps est soumise con- 
stamment à des courants d'air, qui doivent soulever ses parti- 
cules les plus légères, au nombre desquelles se trouvent, sans 
doute, de préférence les corpuscules organisés, œufs ou spores, 
moins lourds généralement que les particules minérales. En 
outre, en ce qui concerne la poussière ordinaire au repos, il 
n'est pas possible d'avoir une indication sur le rapport approché 
qui peut exister entre un volume donné de cette poussière et le 
volume d'air qui l'a fournie. Ce n'est donc pas la poussière au 
repos qu'il faut observer, mais bien celle qui est en suspension 
dans l'air. 

Voyons si cela est réalisable, et s'il est vrai que cette poussière 
flottante ne renferme qu'exceptionnellement des germes d'orga- 
nismes inférieurs, ainsi que cela arrive, d'après M. Pouchet, pour 
la poussière au repos. 

Le procédé que j'ai suivi pour recueillir la poussière en sus- 
pension dans l'air et l'examiner au microscope est d'une grande 

(4) Ce fait, reconnu pour la première fois, je pense, par M. Poncbet, est très 
exact. 
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simplicité ; il consiste à filtrer un volume d'air déterminé sur du 
eoton-poudre, soluble dans un mélange d*alcool et d'éther. Les 
fibres du coton arrêtent les particules solides. On traite alors le 
coton par son dissolvant. Après un repos suffisamment prolongé, 
toutes les particules solides tombent au fond de la liqueur; on les 
soumet à quelques lavages, puis on les dépose sur le porte-objet 
du microscope où leur étude devient facile. 

Je vais entrer dans les détails de Texpérience : FF (pi. 1, fig. 1) 
est un châssis de fenêtre, dans lequel j'avais pratiqué, à une dis- 
tance de plusieurs mètres du sol , une ouverture donnant passage au 
tube de verre T. Ce tube n'avait dans mes expériences qu'un demi- 
centimètre de diamètre. En a se trouve une bourre de coton so- 
luble sur une longueur d'un centimètre environ, i^enue par une 
petite spirale en fil de platine. L'air, qui était ordinairement aspiré 
du côté de la rue d'Ulm ou du côté du jardin de l'Ecole normale, 
se trouvait appelé par l'aspirateur R. C'est un tube de laiton en 
forme de T, dans lequel s'écoule constamment de l'eau qui, par 
succion, entraine l'air du tube fnn, un peu recourbé, à son extré- 
mité n, comme l'indique la figure. Le lube mn communique 
d'ailleurs par un tube de caoutchouc au tube T renfermant la 
bourre de coton soluble. Si l'on veut déterminer le volume d'air 
entraîné pai» l'écoulement de l'eau, il suffit d'engager l'extrémité / 
du tube kl sous un grand flacon renversé plein d'eau, jaugé à 
l'avance, et de mesurer le temps que ce flacon, d'un volume de 
10 litres par exemple, mettra à se remplir. 

Ce mode d'aspiration continue est très commode, et m'a rendu 
beaucoup de services. 

Lorsque l'air a passé pendant un temps suffisant, la bourre de 
coton, plus ou moins salie parles poussières qu'elle a arrêtées, est 
déposée dans un petit tube avec le mélange alcoolique éthéré qui 
dissout le coton. On laisse reposer pendant un jour. Toutes les 
poussières se rassemblent au fond du tube, où il est facile de les 
laver par décantation, sans aucune perte, si l'on a soin de séparer 
chaque lavage par un repos de douze à vingt heures. Pour décan- 
ter le liquide, il est bon de se servir d'un siphon formé par un tube 
de très petit diamètre, et pouvant s'amorcer par aspiration. 
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Lorsque le lavage des poussières est suffisant) on les rassemble 
dans un verre de montre où le restant du liquide qui les baigne 
s'évapore promptement (1) ; alors on les délaye dans un peu d'eau, 
et on les examine au microscope. 

On peut faire agir sur elles, suivant les méthodes ordinaires, 
diiïérents réactifs : Teau d'iode, la potasse, l'acide sulfurique, les 
matières colorantes. 

Ces manipulations fort simples permettent de reoonnaitre qu'il 
y a constamment dans l'air commun un nombre variable de cor^ 
puscules, dont la forme et la structure annoncent qu'ils sont orga- 
nisés. Leurs dimensions s'élèvent depuis les plus petits diamètres 
jusqu'à 1/100* à l^S/lOO"* et davantage de millimètre. Les uns sont 
parfaitement sphériques, les autres ovoïdes. Leurs contours sont 
plus ou moins nettement accusés. Beaucoup sont tout à f^it trans- 
lucides, mais il y en a aussi d'opaques avec granulations à l'inté^ 
rieur. Ceux qui sont translucides, à contours nets, ressemblent 
tellement aux spores des moisissures les plus communes, que le 
plus habile micrographe ne pourrait y voir de différence. C'est 
tout ce que l'on peut en dire, comme on peut affirmer seulement 
que, parmi les autres, il y en a qui ressemblent à des Infusoires en 
boule, enkystés, et généralement aux globules que l'on regarde 
comme étant les œufs de ces petits êtres. Mais quant à affirmer que 
ceci est une spore, bien plus la spore de telle espèce déterminée, 
et que cela est un œuf et l'œuf de tel Microzoaire, je crois que cela 
n'est pas possible. Je me borne en ce qui me concerne à déclarer 
que ces corpuscules sont évidemment organisés, ressemblant de 
tout point aux germes des organismes les plus inférieurs, et si 
divers dé volume et de structure, qu'ils appartiennent sans conteste 
à des espèces fort nombreuses. 

L'emploi de l'eau d'iode montre de la manière la moins équi* 
voque que, parmi ces corpuscules, il y a toujours des granules 
d'amidon. Mais il est bien facile d'éliminer tous les globules de 
cette sorte en délayant la poussière dans l'acide sulfurique ordi-* 

(4) Le lavage est suffisant après cinq on six décantations. Il fant se servir de 
coton-poudre dont la solubilité soit aussi parfaite que possible. 
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naire, qui dissout en quelques instants toutoe qui est amidon. 
Sans doute, l'acide sulfurique altère, et dissout peut-être d'autres 
globules; mais il en reste encore un grand nombre, et quelquefois 
même on en distingue davantage après Taclion de l'acide sulfu-^ 
rique, parce que cet acide dissout le carbonate de chaux et délaye 
les autres particules de poussière , de façon que beaucoup de cor- 
puscules organisés se trouvent dégagés des débris amorphes qui 
empêchent souvent de les bien voir. Il est bon d'observer aussitôt 
après que les petites bulles d'acide carbonique sont disftpées, et 
avant que les aiguilles de suUate de chaux se soient déposées (1). 

En opérant sur la poussière d'une bourre de 1 centimètre de 
longueur sur 1/2 centimètre de diamètre exposée au courant 
d'air pendant vingt-quatre heures, avec un écoulement d*un litre 
par minute, on découvre et on peut dessiner facilement vingt à 
trente corpuscules organisés en un quart d'heure. Il y en a ordi- 
nairement plusieurs dans le champ.' Notons que la goutte d'acide, 
mêlée de poussière, que l'on place sur le porte-objet du micros- 
cope ne représente qu'une fraction de celle qui est dans le verre 
de montre. 

D^autre part, il faudrait évidemment plusieurs heures pour re- 
chercher et dessiner au fur et à mesure tous les corpuscules orga- 
nisés de cette goutte. On voit donc que le nombre des corpuscules 
organisés que l'on fixe par celte méthode sur les filaments de 
coton est fort sensible comparativement au volume d'air (2) ; sans 
doute, il n'est pas suffisant, pour justifier cette assertion généra- 

(4) J*ai reconnu par des épreuves direetee, que l'acide sulfbrique conoentré 
ordinaire ne dissolvait pas les spores des moisissores communes» même par un 
contact prolongé. 

(2) Je n'ai pas besoin de dire que je me suis assuré que le coton que j'em- 
ployais ne renfermait pas du tout de corpuscules organisés, et que sa dissolution 
dans le mélange alcoolique ne laissait d'autre résidu que quelques fibres non 
dissoutes. 

Je dois foire observer en outre que , sous une épaisseur d'un cenUmètre , une 
bourre de coton est loin d'arrêter tous les corpuscules de l'air* Si l'on place plu- 
sieurs bourres à la suite les uneedes autres, la seconde, la troisième... se cou* 
vrent de poussière ; seulement, il faut pour les charger à l'égal de la première, 
d'autant plus de temps qu'elles en sont plus éloignées. 
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lement admise, que la plus petite bulle d'air commun est capable 
de faire naître dans une infusion toutes les espèces d'Infusoires 
et toutes les Cryptogames propres à cette infusion. Mais nous 
verrons dans un chapitre subséquent que cette opinion est fort 
exagérée, et que Ton peut toujours mettre en contact avec une 
infusion qui a été portée à l'ébullition un volume d*air ordinaire 
considérable, sans qu'il s'y développe la moindre production 
organisée. 

Je vais entrer dans quelques détails, afin que Ton ait une idée 
un peu plus nette du nombre des corpuscules organisés que l'on 
découvre dans la poussière, recueillie comme je viens de le dire. 

Les figures II, III et IV, représentent quelques corpuscules 
organisés d'un échantillon de poussière recueillie en vingt-quatre 
heures du 16 au 17 novembre 1859. Voici comment ces dessins 
rapides, qui ne donnent que le volume et le contour des corpus- 
cules, ont été faits : 

Après que le lavage de la poussière eût été effectué comme je 
l'ai indiqué tout à l'heure, j'ai pris dans le verre de montre une 
partie de la poussière, et je Tai délayée dans une goutte de solu- 
tion de potasse, renfermant 5 parties dépotasse pour 100 d'eau. 
Au fur et à mesure que je déplaçais la lame de verre sous l'ob- 
jeclif, et que j'apercevais un globule évidemment organisé, je le 
dessinais. C'est ainsi que la figure II a été obtenue. 

J'ai alors remplacé la potasse par de la teinture aqueuse d'iode. 
Il suffît pour cela de placer au contact avec le bord de la lame de 
verre un petit carré de papier buvard, que l'on recouvre d'un 
second, d'un troisième papier semblable, et ainsi de suite jusqu'à 
ce que toute la solution de potasse soit absorbée. On la remplace 
alors par une goutte d'eau iodée, que l'on enlève par le même 
moyen pour y substituer une nouvelle goutte de celte teinture. 
On continue ainsi jusqu'à ce que la potasse restant sous la lame de 
verre soit entièrement neutralisée. 

La figure III représente une partie des globules mis au contact 
de la teinture aqueuse d'iode. Enfin la figure IV donne le dessin 
des globules examinés, après que Teau d'iode fut remplacée par 
l'acide sulfurique ordinaire. 
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La distance des deux parallèles de la figure Y représente 
1/100* de millimètre au grossissement employé dansTexpérience. 

J'ajouterai que j'ai mis une heure et demie à faire les dessins 
des globules et les expériences de substitutions de réactifs les uns 
aux autres. Gela donnera au lecteur une première indication sur 
le nombre des corpuscules organisés , que Ton peut arrêter en 
vingt-quatre heures en faisant passer sur une petite bourre de co- 
ton environ 1500 litres d'air pris dans une rue de Paris peu fré- 
quentée, et à une distance de 3 à /i mètres au-dessus de la surface 
du sol (1). On peut avoir une idée bien plus exacte du nombre des 
corpuscules, que leur forme et leur volume permettent de dire 
organisés, par la détermination du nombre moyen de ces corpus* 
cules contenus dans le champ du microscope, et par la connais- 
sance du rapport des surfaces de la goutte étalée sous la petite 
lame de verre qui la recouvre, et du champ du microscope, pour 
le grossissement que Ton emploie. Le nombre total des corpus- 
cules de la goutte sera égal au rapport dont nous parlons, multi- 
plié par le nombre moyen des corpuscules compris dans un champ 
quelconque. On arrive ainsi à reconnaître qu'une petite bourre de 
coton exposée pendant vingt-quatre heures au courant d'air de la 
rue d'Ulm, pris à quelques mètres du sol, pendant l'été, après une 
succession de beaux jours, rassemble plusieurs milliers de cor- 
puscules organisés pour une aspiration d'un litre d'air environ 
par minute. Du reste, ce résultat varie infiniment avec l'état de 

(4) Postérieurement à remploi de la méthode qae je viens de décrire et dans 
le but de réfuter les résultats que j*en avais obtenus, M. Poucbet a examiné la 
poussière que la neige abandonne après sa fusion, moyen déjà mis en pratique 
par M. de Quatrefages et par M. Boussingault (Comptes rendus de f Académie, 
t. XLVIU, p. 34, 4 859). « La neige, dit H. Poucbet, fut recueillie dans une 
» grande cour carrée. On en prit seulement la couche superficielle dans une 
* épaisseur de 5 centimètres environ, et sur une étendue de 4 mètres carrés. • 
{Comptes renduSy t. L, p. 53!l.) 

Je n*ai pas étudié la poussière de Taîr en faisant fondre de la neige, et j'ignore 
ûi cette méthode vaut c^lle que j'ai suivie. Dans tous les cas, il est évident qu'il 
faudrait étudier la première neige tombée, la couche du fond et non la couche 
de la surface. Car si la neige peut entraîner les poussières de l'air, c'est la pre- 
mière tombée qui se chargera de cet office. 
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Vatmos^bèie, si Ton opère avant ou après la pluie, par un temps 
ealme ou agité, de jour ou pendant la nuit, à une petite ou à une 
grande distance du sol. Enfin que Ton imagine toutes les mille et 
une causes qui peuvent augmenter ou diminuer le nombre de ces 
particules solides que tout le monde a aperçues dans un rayon de 
soleil qui pénètre dans une chambre obscure, et Ton comprendra 
tout ce qu'il doit y avoir de changements dans les résultats qui 
précèdent. 

La méthode dont je viens de parler pour recueillir les poussières 
qui s£mt en suspension dans Tair ordinaire, et les examiner ensuite 
au microscope, est évidemment susceptible d'être modifiée utile- 
ment (1). 

Je crois qu'il y aurait un grand intérêt à multiplier les éludes 
sur ce sujet, et à comparer dans un même lieu avec les saisons, 
dans d^ lieux différents à une même époque, les corpuscules 
organisés disséminés dans Tatmosphère. Il semble que les phéno- 
mènes de contagion morbide, surtout aux épo(jues où sévissent 
des maladies épidémiques, gagneraient à des travaux poursuivis 
dans cette direction. 

Les figures VI, VII, VIU, IX, représentent des corpuscules 
organisés associés à des particules amorphes, tels qu'ils s'oflùrent 
m microscope pour ungrossbsement de 2»50 diamètres, le liquide 
délayant étant l'acide sulfurique ordinaire. 

La figure VI s'applique à des poussières recueilKe» du 35 au 

(4) No serait-il paa posaibla de reo^)Ucer le coton par ime bourre de fils très 
fios £oro)és par un borate soluble, étiré à chaud, voire même par du sucre d*orge 
réduit eu fils soyeux? 

J'essaye en ce moment remploi d'un tube thermométriqne de gros calibre où 
Ton a aoafQé h des dislances rapprochées une suite de renflements. En introdui- 
sant dans ce tube quelques gouttes d'un liquide visqueux ou d'huile, le lic^uide 
s'arréie dans les étranglements, et si l'on fait passer de l'air, les méoisques des 
étranglements se reforment après le passage de chaque bulle de gaz, qui se 
trouve ainsi lavé un grand nombre de fois par une quantité de liquide adhésif 
très minime. M. Jamin a utilisé des tubes de cotte nature dans quelques-unes 
de ses curieuses e^^périences sur la capillarité. C'est ce qui m'a suggéré 
ridée de l'emploi de pareils tubes, dont je ne peux cependant pas juger encore 
ref6cacité. 
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26 juin i860 ; la figure VU a des poussières du brouillard très in*^ 
teoâe du aïois de février 1861 ; la figure YIII a des poussières 
recueillies du 17 au 19 décembre 1&59 par un froid de — 9 à 
— 1& degrés; enfin la figure IX a des poussières d'une bourre 
qui était précédée d'une autre, afin de montrer qu'une première 
bourre n'arrête pas toutes les poussières qui sont en suspension 
dans l'air. Cependant il faut remarquer que les poussières étaient 
iei en très polit nombre» et qu'il fallait plusieurs fois ohanger de 
champ pour apercevoir un corpuscule organisé, tandis que dons 
les cas ordinaires il y a le plus souvent un ou plusieurs corpus- 
cules organisés dans un champ quelconque. 

CHAPITRE III. 
Des expérieaces atec l'air calfiné. 

Nous venons de voir qu'il y avait toi\^aurs en suspension dans 
l'air des corpuscules organisés^ qui, par leur forme, leur volume 
et leur structure apparente,nesauraieat être distingués des germes 
des organismes inférieurs, et le nombre en est grand sans avoir 
rien d'exagéré. Y a-t-il réellement parmi eux des germes fé- 
conds (1)? Voilu la question vraiment intéressante; je crds élre 
arrivé à le démontrer d'une manière certaine. Mais avant d'expo^ 



(4) Ce qa*il y aurait de mieux à faire et de pins direct consisterait i suivre au 
li efesco p e le d^eloppeueat de ces genace. Tel était moi projet ; mais l'appa* 
rtil que j*avai8 foit construire pour cet objet ae m'ayant pas été livré en te»^ 
opportun, j'ai été éloigoé de cette élude par d'autres travaux. Du reste» il jie 
faut pas se dissimuler la difficulté de cette méthode d'observation. Rien de plus 
simple que de déposer les spores d*une Mucédinée dans un liquide propre à les 
nourrir, d*en prélever quelques-unes le lendemain ou le surlendemaiti, et de voir 
que plusieurs ont germé et ont déjà poussé de longs appehdioes; lÉaie autre 
dioie eet d'opérer sur une seule spore, qu'il faudra retrouver sous le microscope 
)^ une place déterminée, tout en lui fournissant de l'eau pour remplacer celle qui 
s'évapore sur les bords de la lame de verre, etc.. Et puis les très petits Infu- 
soires, Bacteriums et Monades, se montrent promptement, prennent l'air et la 
spore privée d'un de ses aliments essentiels ne se développe pas. J'espère reve- 
air procfaetnemeai sur cette parUe de mon travail. 
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ser les expériences qui se rapportent plus particulièrement à cette 
partie du sujet, il est indispensable de rechercher premièrement 
si les faits annoncés par le docteur Schwann sur l'inactivité de 
Tair qui a été rougi sont exacts. MM. Pouchet, Mantegazza, Jolly 
et Musset» le contestent. Essayons de voir de quel côté est la 
vérité ; aussi bien ce sera la base de nos recherches ultérieures. 
Dans un ballon de 250 à 300 centimètres cubes, j'introduis 
100 à 150 centimètres cubes d'une eau sucrée albumineuse, for- 
mée dans les proportions suivantes : 

Bau 400 

Sucre 40 

Matières albumiuoîdes et minérales proveDant 

de la levure de bière 0,2 à 0,7. 

Le col effilé du ballon communique avec un tube de platine 
chauffé au rouge, comme l'indique la figure X. On fait bouillir le 
liquide pendant deux à (rois minutes, puis on le laisse refroidir 
complètement. Il se remplit d'air ordinaire à la pression de 
l'atmosphère , mais dont toutes les parties ont été portées au 
rouge ; puis on ferme à la lampe le col du ballon, qui a alors la 
forme indiquée par la figure XL 

Le ballon ainsi préparé est placé dans une étuve à une tempé- 
rature constante voisine de SO degrés ; il peut s'y conserver indé- 
finiment, sans que le liquide qu'il renferme éprouve la moindre 
altération. Sa limpidité, son odeur, son caractère d'acidité très 
faible, à peine appréciable au papier de tournesol bleu, persistent 
sans changement appréciable. Sa couleur se fonce légèrement 
avec le temps, sans doute sous l'influence d'une oxydation directe 
de la matière albuminoïde ou du sucre (1). 

J'affirme avec la plus parfaite sincérité que jamais il ne m'est 
arrivé d'avoir une seule expérience, disposée comme je viens de 
le dire, qui m'ait donné un résultat douteux. L'eau de levure 
sucrée portée à l'ébullition pendant deux ou trois minutes , puis 
mise en présence de Tair qui a été rougi, ne s'altère donc pas du 

(4) Cette oxydation directe est indiquée par l'analyse suivante, effectuée sur 
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tout (1), même après dix-huit mois de séjour à une tempéra- 
ture de 25 à 80 degrés, tandis que si on l'abandonne à Tair 
ordinaire, après un jour ou deux, elle est en voie d'altéralion 
manifeste, et se trouve remplie de bacteriums, de vibrions, ou 
couverte de mucors. 

L'expérience du docteur Schwann appliquée à Teau de levure 
sucrée est par conséquent d'une exactitude irréprochable. 

Comment se fait-il néanmoins que plusieurs observateurs, 
MM. Pouchet, Mantegazza et Schwann lui-même, soient arrivés 
à des résultats contradictoires ? J'ajoute que le docteur Schwann 
lui-même n'a pas toujours réussi dans ses expériences sur l'inac- 
tivité de l'air calciné ; en effet, nous avons vu dans la première 
partie du présent mémoire, oii j'ai résumé le travail de ce savant, 
que ses expériences sur la fermentation alcoolique avaient sou- 
vent donné des résultats opposés à ceux qu'il espérait, sans qu'il 
eût pu d'ailleurs reconnaître les causes d'erreur présumées de ces 
résultats. 

Moi-même, dans des expériences inédites, j'étais arrivé à cette 
conséquence, que les expériences faites avec l'air calciné, ne réus- 
sissaient qu'exceptionnellement. Je vais en rapporter quelques** 
unes. 

Le 9 août 1867, je prépare comme il suit, plusieurs ballons d'un 
quart de litre de capacité. Dans chacun d'eux, je place .80 centî- 

Taîr d'an ballon rempli ans 2/5 d*eaa de levure sucrée, et qai était resté à 
l*étQve du h 2 février au 4 8 avril 4860. 

Acide carbonique 0,9 

Oxygène 49,5 

Azote par différence 79,6 

400,0 

Le volume de l'acide carbonique est moindre que le volume d'oxygène qui a 
disparu. Cela peut tenir aux différences des coefficients de solubilité de ces gaz. 
Quant à la limpidité du liquide, elle était parfaite. 

Toutes les analyses de gaz contenues dans ce mémoire ont été faites avec Teu- 
diomètre de M. Hegnault. 

• (4) J*ai certainement eu l'occasion de répéter plus de cinquante fois Texpé- 
rience, et, dans aucun cas, cette liqueur, si altérable, n a donné vestige de 
productions organisées, en présence de Tair calciné. 

4« série. Zool. T. XVI. (Cahier n» 4 .) ^ 3 
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mètres cubes d'eau de levure de bière sucrée très limpide, renfer- 
mant par litre 100 grammes de sqcre et S grammes de matière 
azotée et minérale empruntées aux principes solublesdela iavjjre. 
J'étire à la lampe le col des^ballpns, puis je porte le liquide à 
rébuUition, et je ferme ensuite la pointe effilée par un trait de cha- 
llimeau pendant Tébullition, maintenue pféalableiDeqt de deux 
à quatre minutes. Je renverse ensuite successive^nent chaque 
ballon dans la cuve à mercure, aq fond de laquelle je brise 
leurs pointes; alors ^introduis dans le premier ballon environ 
70 centimètres cubes d'oxygène préparé îjvec le chlorate de po- 
tasse , et conduit dans un tube dp porcelaine chauffé au f*ouge 
ftvant d'entrer dans le ballon. Pans le deuxième ballon, je fais 
arriver 50 centimètres cubes d'oxygène provenant de la décom- 
position de l'eau par )a pile, et de production toute récente. Dans 
le troisième et le quatrième ballon, je fais passer de 5Q à 60 cen- 
tin^ètres cubes d'air ordinaire sortant d'un tube de porcelaine 
chauffé au rouge. Enfin, dans un cinquième ballon, j'introduis 
50 centimètres cubes d'air ordinaire pon chauffé. Je porte ensuite 
les cinq ballons dans une étuve à la température constante de 35 
à 30 degrés, renversés sur le mercure dans des verres à pied. 

Le 13 août, il y a des productions organisées dans tous les bal- 
lons. Le liquide du premier était tout trouble, laiteux, par la pré- 
sence d une Torulacée en granulations très ténues réunies en cha- 
pelets. Le deuxième ballon est tombé dans la nuit du 15 au 
îg apût» parce qu'il s'est reqopli de gaz par fermentation. Une 
étude microscopique des portions de liquide restées dans le verre 
y a fait reconnaître des globples de Jevûre de bière. Les ballons 3, 
h et 6 y offraient des touffes de moisissure flottant dans un liquide 
limpide. 

En résumé , j'obtenais des résultats directement contraires à 
ceux du docteur Schwann. Des Mucédipées, des Torulacées, pou- 
vaient naître en présence de Y^ir calciné, dans des liquides qui 
avaient été sounUs à l'ébullition. 

Je ne publiai pas ces expériences ; les conséquences qu'il fallait 
en déduire étaient trop graves pour que je n'eusse pas la crainte 
de quelque cause-d'erreur cachée, malgré le soin que j'avais mis 
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àlpsrenclr^ irréprochables. J'ai réussi, en efTel, plus tard à re- 
conpaître cette cause d'erreur. 

QuQJ qu'il eq soit, les choses étaient telles, à celle époque, qu'un 
observateur répétant de bonne foi $ur la cuve ^ mercure les expé- 
riences de Needhapi, de Spallanzani et d' Appert, avec la modifi- 
cs)tioq indiquée par le docteur Schwann, arrivait à des conséquences 
tout à fait favorables à la doctrine des générations spontanée^i 
sans qu'il fût possible de signaler la véritable cause d'erreur de 
9fi^ expériences. On pouvait croire seulement qu'il était très dif- 
pcile de ne psiS laisser s'introduire dans les vases une petite quan- 
tité d'air ordinaire. Mais, outre que cette crainte était exagérée, on 
verra par la suite que ce n'est pas du tout en cela que consistait 
l'inexactitude de la méthode. 

JD^n^ to^tes ces expériences, comme dans celles du docteur 
Scliwann qui avaient été contraires au résultat de sa première 
expérience sur le bouillon de viande, c'est le mercure qui avait 
introduit les germes dans les liqueurs. 3 'en donnerai ultérieure- 
ment des preuves convaincantes. Mais nous pouvons remarquer 
dps à présent que le mercure d'une cuve delaboratoire est constam-t 
nïent e^ppsé à recevoir les poussières de l'air, et que ce liquide 
dqH receler par conséquent une multitude de ces corpuscules 
organisés, que nous avons appris à étudier dans le ch^ipitre pré- 
cédent. Leurlégèretéspéqifique ne serait suffisante pour les amener 
à la surface que s'ils avaient un volume sensible. D'ailleurs, n y 
anr^it-il de ces corpuscules qu'à la surface du mercure, il ne 
serait pas possible de )es éviter dans les manipulations. Qne Ton 
dépose, en effet, des poussières sur le n^er^ure et qu'on y en- 
fonce ensuite un tube de verre, une éprouvette, un vase quel- 
conque, on verra les poussières de la surface s'engager peu à 
peu dans la gaine que le corps solide laisse entre lui et le mercure. 
Si le corps est enfoncé d'un décimètre ou davantage , les pous- 
«èi^s le suivront jusqu'à cette profondeur, et les dernières arrivées 
seront appelées d*une grande distance du point ou le corps aura 
été plongé. 

Nous pouvons résumer comme il suit les expériences de ce 
chapitre. L'eau de leviire sucrée, liqueur excessivement siUérgble 
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au contact de Tair ordinaire, peut êfre conservée intacte pendant 
des années entières lorsqu'elle est exposée à l'action de Tair cal- 
ciné,' après avoir été soumise à Tébullition pendant deux ou trois 
minutes. Mais Texpérience a besoin d'être faite convenablement. 
Effectuée sur la cuve à mercure avec tous les soins imaginables, 
elle ne réussit qu'exceptionnellement, si tant est qu'elle réussisse 
quelquefois. La liqueur s'altère presque aussi facilement qu'à 
l'air ordinaire, parce qu'il est impossible que la manipulation, 
de quelque manière qu'elle soit dirigée, n'introduise pas des 
germes provenant de l'intérieur ou de la surface du mercure ou 
des parois de la cuve. 

L'insuccès des expériences avec l'air calciné, toutes les fois 
qu'on. venait à les pratiquer sur la cuve à mercure, n'était pas la 
seule cause d'incertitude et d'embarras dans cette grave question 
de la génération des êtres les plus inférieurs. 

Remplace-l-on, en effet, dans les essais précédents l'eau de 
levure sucrée parle lait, ou tel autre liquide que nous apprendrons 
à connaître, et de quelque manière que l'expérience soit con- 
duite, que l'on opère sur la cuve à mercure, ou que l'on opère 
avec l'appareil déjà décrit, représenté figure 10, et qui donne des 
résultats si constants pour l'eau de levure sucrée, le lait se putré- 
fie et montre des organismes. 

Ces résultats si divers, contradictoires en apparence, trouveront 
leur explication naturelle dans un des chapitres suivants. Mais 
jusque-là ils étaient bien faits pour jeter le trouble dans les esprits, 
ainsi que j'ai déjà essayé de le montrer dans le chapitre historique 
placé en tête de ce travail. 

CHAPITRE IV. 

Ensemencement des poussières qui existent en suspension dans rair,dans 
des liqueurs propres au développement des organismes inférieurs. 

Les résultats des expériences des deux chapitres qui précèdent 
nous ont appris : . 
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1* Qu'il y a toujours en suspension dans Tair ordinaire, des 
corpuscules organisés tout à fait semblables à des germes d'orga- 
nismes inférieurs; 

2** Que l'eau de levure de bière sucrée, liqueur éminemment 
altérable à l'air ordinaire, demeure intacte, limpide, sans donner 
jamais naissance à des infusoires ou à des moisissures, lors- 
qu'elle est abandonnée au contact de l'air qui a été préalable^ 
ment chauffé. 

Cela posé, essayons de rechercher ce qui arriverait au contact 
de ce même air, en ensemençant dans cette eau sucrée albumi- 
neuse, les poussières que nous avons appris à recueillir au 
chapitre II, sans introduire autre chose que ces poussières. 

Quelle que soit la méthode d'expérimentation, il faut qu'elle 
éloigne complètement la cuve à mercure, parce que tous les résul- 
tats en seraient troublés. Je l'ai constaté directement pour ce point 
de la question par des expériences particulières que je crois sans 
grande utilité de rapporter ici. J'aurai d'ailleurs l'occasion de reve- 
nir encore sur les inconvénients d'utiliser le mercure dans ces 
sortes d'expériences. 

Voici les dispositions que j'ai adoptées pour déposer les pous- 
sières de l'air dans les liqueurs putrescibles ou fermentescibles, 
en présence de l'air chauffé. 

Reprenons notre ballon renfermant de l'eau de levure sucrée 
et de l'air calciné, figure 11. Je supposerai que le ballon soit à 
l'étuve à 25 ou 30 degrés, depuis un ou deux mois, sans y avoir 
éprouvé d'altération sensible, preuve manifeste de l'inactivité de 
l'air chauiïé dont il a été rempli sous la pression atmosphérique 
ordinaire. 

La pointe du ballon étant toujours fermée, je l'adapte au moyen 
d'un tube de caoutchouc, à un appareil disposé comme il suit, 
figure 12 : T, est un tube de verre fort, de 10 à 12 millimètres de 
diamètre intérieur, dans lequel j'ai placé un bout de tube de petit 
diamètre a, ouvert à ses extrémités, libre de glisser dans le gros 
tube et renfermant une portion d'une des petites bourres de coton 
chargées de poussières; R, est un tube de laiton en forme de T, 
muni de robinets, l'un de ces robinets communique avec la 
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machine pneumatique, un autre avec un liihe dé platine etiadfTé 
au rouge, le troisième avec le tube T ; ce, représenie le caoutchoud 
qui réunit le ballonB au tubeT. 

Lorsque toutes les parties de Tappareil sont disposées et i^ue le 
tube de platine est porté au rouge par le calorifère à gaz figuré 
en G, on fait le vide, après avoir fermé le robinet qui conduit au 
tube de platine. Ce robinet est ensuite ouvert de façon à laissai* 
rentrer peu à peu dans l'appareil de Tair calciné. Le vide et la ren- 
trée de Tair calciné sont répétés alternativement dix ft douze 
fois. Le petit tube à coton se trouve ainsi rempli d'air brûlé jusque 
dans les moindres interstices du coton, mais il a gardé ôes pous- 
sières. Cela fait, je brise la pointe du ballon B, à travers \6 caout- 
chouc c(?, sans dénouer les cordonnets, puis je fais coulei* le petit 
tube aux poussières dans le ballon. Enfin, je referme à la lampe 
le col du ballon qui est de nouveau reporté à Téluve. Or, il arrive 
constamment que des productions conimencent â apparaître imé 
le ballon après vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit heures âU 
plus. 

C'est précisément le temps nécessaire pour que ces mêmes pro- 
ductions apparaissent dans l'eau de levure sucrée lorsqu'elle est 
exposée au contact de l'air commun. 

Voici le détail de quelques expériences : 

Dans les premiers jours de novembre 1859, j'ai préparé sui- 
vant ta méthode de la fig. 10, plusieurs ballons de 250 centi- 
mètres cubes de capacité, renfermant 100 centimètres cubes 
d'eau de levure sucrée et 150 centimètres cubes d'air chauffé. 
Ils sont restés à Tétuve à une température voisine de 30 degrés 
jusqu'au 8 janviei 1860. Ce jour-là, vers neuf heures du malin, 
j'ai introduit dans l'un de ces ballons, à l'aide de l'appareil dé la 
figure 12, une portion de bourre de coton chargée de poussières, 
recueillies comme cela a été expliqué au chapitre II. 

Le 9 janvier à neuf heures du matin, le liquide du ballon n'offre 
rien de particulier. Le même jour, à six heures du soir, on voit 
très distinctement de petites touffes de moisissures sortir du tube 
aux poussières. Limpidité parfaite du liquide. 

Le 10 janvier, à cinq heures du soir, outre les touffes soyeuses 
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de moisissures, le liquide ayant toujours conservé une limpidité 
parfaite, j'aperçois sdr les parois du ballon un grand nombre de 
traînées blanches, irisées de diverses couleurs lorsqu'on place le 
ballon entre l'œil et la lumière. 

Le 11 janvier le liquide a perdu sa limpidité. Il est tout trouble, 
à tel point qu'on ne distingue plus les touffes de mycélium. 

Alors j'ouvre le ballon par un trait de lime et j'étudie aU 
microscope les diverses productions qui y ont pris naissance. 

Le trouble du liquide est dû à une foule de petits bacteriumSi de 
la plus petite dimension, très rapides dans leurs mouvementSi 
pirouettant vivemeht ou se balançant, etc.i., fig. 13. 

Les touffes soyeuses sont formées par un mycélium en ttibes 
rameux, fig. 1&. 

Enfin, cette espèce de précipité pulvérulent sous forme de traî- 
nées blanches qui s'est montré le 10 janvier, est constitué par une 
Torulacée très élégante représentée fig. 16. C'est une Torulacée 
très fréquente dans les liqueurs albumineuses sucrées, qui se 
développe, par exemple, dans les jus de betteraves rendus un 
peu acides, dans les urines des diabétiques, et que l'on pour- 
rait cohfondre avec la levure de bière, à laquelle elle ressemble 
beaucoup par son mode de développement, si le diamètre de ses 
globules n'était sensiblement plus petit que celui des cellules de la 
levure, plus petit d'un tiers ou même de la moitié. Les globules de 
cette Torulacée sont peu granuleuse, plus translucides que les glo- 
bules de la levure de bière. Le noyau, quand il est visible, est 
unique et très net. Ces globules se multiplient par bourgeonne- 
ment et affectent la forme rameuse de la levure de bière en voie 
démultiplication. 

Ainsi, voilà trois productions nées sous l'influence des pous- 
sières que l'on a semées, productions de même ordre que celles 
qu'on voit naître dans ces mêmes liqueurs sucrées albumineuses 
quand on les abondonne au contact de l'air ordinaire. 

Le 17 janvier, j'ai introduit des poussières dans deux autres de 
ces ballons d'eau de levure sucrée demeurées sans altération depuis 
le mois de novembre. 

Le 19 au matin, un des liquides est tout troiible. Il n'offre 
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d'ailleurs aucune apparence de mycélium. Le liquide de Tautre 
ballon est encore très limpide. Aucune apparence de production 
organisée. 

Le même jour à cinq heures du soir, le premier ballon est dans 
le même état; le trouble est seulement accru; quant à Tautre, 
la limpidité de son liquide est toujours parfaite mais une touffe de 
mycélium sort du petit tube aux poussières et en garnit tout une 
extrémité. 

Le 20, rétat du premier ballon n'a pas changé sensiblement. 
La moisissure du second s'est beaucoup développée, et il s'en est 
formé une nouvelle dans l'intérieur du liquide. En outre, la limpi- 
dité du liquide parait légèrement altérée. 

Le 21, le liquide du second ballon est presque aussi trouble que 
celui du premier, et les touffes de mycélium n'ont pris aucun 
accroissement depuis la veille, c'est-à-dire depuis que le trouble 
s'est manifesté dans toute la masse du liquide. 

Le 22 et le 2S janvier, les touffes dé mycélium restent toujours 
stationnaires,etil n'estpas douteux, comme on va le voir, qu'il faille 
attribuer l'arrêt de leur développement à la présence des infusoires 
qui troublent le liquide, et qui, en s'emparant de l'oxygène dis- 
sous, privent la plante d'un de ses aliments les plus essentiels. Ce 
résultat est constant, et c'est là ce qui explique pourquoi dans le 
premier ballon, la production développée en premier lieu, ayant 
été formée par des infusoires, on n'a vu naître aucune autre pro- 
duction organisée. 

Voici la confirmation remarquable de cette opinion : 

Le 25 janvier, voyant que les touffes du mycélium du deuxième 
ballon sont station naires depuis le 20 , je fais tomber le petit tube 
aux poussières dans le goulot du ballon, comme le représente la 
figure 16, afin de placer la touffe de moisissures qui garnit l'une 
des extrémités de ce petit tube, en contact avec l'atmosphère du 
ballon, et éloigner ainsi l'influence des infusoires. 

Or, dix-huit heures après, dès le 24 janvier au malin, la moi- 
sissure a poussé des filaments dans toutes les direclions, qui 
tapissent le petit tube et le goulot du ballon. Le 25 elle a fructifié. 
Le 27, elle s'étend en partie à la surface du liquide du ballon. 
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A partir de ce jour elle ne s'est plus agrandie et est restée tout à 
fait stationnaire, parce que tout Toxygène de l'air du ballon avait 
disparu et avait été remplacé par de l'acide carbonique. 

Ces faits, que j'ai eu l'occasion de constater bien souvent dans 
des circonstances analogues, montrent toule l'influence que 
peuvent avoir les unes sur les autres des productions se développant 
simultanément, comment elles peuvent se nuire et comment il 
arrive qu'une liqueur peut offrir des organismes variés, mais 
toujours bien moins nombreux, dans chaque cas particulier qu'il 
n*y a de germes semés, et qu'il ne pourrait s'en développer à la 
rigueur. Les premiers qui sont en voie de multiplication étouffent 
les autres (1). 

Toutes les personnes qui ont étudié les productions organisées 
des infusions ont pu faire la remarque qu'une infusion est privée 
plus ou moins complètement d'infusoires, s'il arrive qu'elle se 
couvre de Mucédinées, dans les premiers jours de son exposition 
à l'air. Et, inversement, lorsqu'elle débute par des infusoires, elle 
a peine à montrer des moisissures. La cause de ce fait est du 
même ordre que celle dont je viens de parler. Dans le premier cas 
Toxygène est absorbé par les Mucédinées, dans le second par les 
Infusoires. Ce que je dis de l'oxygène peut s'appliquer sans doute 
aux autres aliments de ces petits êtres. 

J'ai représenté figure 17 la Mùcédinée développée dans le 
goulot du ballon, lequel a été ouvert le 31 janvier, afin de pou* 
voir étudier les productions auxquelles il avait donné lieu. 

Au fond du liquide qui s'était éclairci depuis plusieurs jours, 

(4) C'est donc à tort, selon moi, que M. Pouchet donne comme une immeme 
objection que les poussières qu'il a semées ne lui ont pas fourni plus de Mucédi- 
nées qu'il n'en apparaît sans semence. Qu'il veuille bien les semer, par exemple, 
sur une même liqueur, placée dans un vase divisé en compartiments, et il verra 
que les corpuscules de l'air semés dans ces compartiments lui fourniront des 
productions très diverses. C'est en définitive ce que je fais quand j'opère sur 
plusieurs ballons séparément. 

Toutes les conditions seront pareilles, mais dans chaque petit compartiment 
les premières productions qui auront poussé ne nuiront en rien à celles des 
cases voisines. Seulement la variété des productions ne sera pas indéfinie parce 
qu'elle est limitée, comme on le sait, par la nature de l'infusion. 
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parce que la moisissure avait à son tour nui au développement 
des Infusoires, il y avait un dépôt sensible^ blanc jaunâtre, formé 
uniquement de cadavres de petits Bacteriums elde petits Vibrions. 
Tous, sans exception, étaient sans mouvement autre que le moù* 
venlent brownien. 

Quant à la Mucédinée , son mycélium avait poussé des ttibes 
verticaux, translucides, inlcolo^es, non ramifiés, portaHt à leur 
extrémité de petites boules colorées en brun foncé dans les indl^ 
vldus les plus âgés. Ces sporanges s'écrasent facilement sous la 
lame de verre, en laissant voir des spores dans leut» intérieur. Ori 
reconnaît alol's très nettement que ces sporanges ont une enve^ 
loppe membraneuse, car celle-ci se déchire par la pression. SI 
alors on feit arriver une goulte d'eau sous la lame de verre, 
instarttanémetit la petite sphère se vide, et il en sot^t par courants 
rapides des amas de spores ovoïdes, d'une translucidité paHaitë, 
et d'une grande netteté de contours. Leur diamètre varie de 0,006 
â 0,008 de millimètre. Ce sont tous les caractères dé l'espèce \i 
plus commune du genre Ascaphora. Mais, eti outre, â côté de 
cette Mucédinée, J*en ai rencontré une très difféfetite appartenant 
au genre Penidillium^ représentée figure 18; et dans Tinté- 
rieur même du petit tube à poussières, mêlée aux fibres du coton, 
se trouvait une Torula en grosses cellules de 0,02 â 0,04 de milll* 
mètre de diamètre, jointe â des articles beaucoup plus longs pro- 
veiiant d'un développement de ces cellules généralement trèa 
granuleuses. Elle est représentée figure 19. 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples de productions 
nées dans l'eau de levure sucrée par le fait de l'ensemencement 
des poussières de Tair, au sein d'une atmosphère d'air chautfé 
préalablement et par elle-même tout à fait inactive. J'ai choisi de 
préférence pour les décrire les essais qui m'avaient montré des 
productions organisées très communes, et qui apparaissent fré- 
quemment sur les liquides de là nature dé ceux que j'employais. 
Mais les Mucorées, les Torulacées, les Mucédinées les plus di- 
verses, prennent naissance. Quant aux Infusoires, ce sont tou- 
jours, pour ce genre de liquides, de petits Baetérinms^ les plus 
petites Monades ou les plus petite des Vibrions. 
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Or toutes ces productions sont précisément de la nature do 
eelicB que Ton voit appai^aîlre dans la liqueur dont il s'agit, lors^ 
qu'elle est librement exposée au contact de Tair ordinaire. En ce 
qtii concerne les Infusoires, je puis affirmer que jatnais dans au- 
obne circonstance Je n'ai vu l'eau de levure sucrée donner nais- 
sance à des Iniiisoires autres que les Bacteriums et les plus petite 
des Vibrions. L'Inf\isoire le plus gros que j'aie rencontré est le 
Monas kns de0*'^004de diamètre^ et encore je ne l'ai vu que tort 
rarement soit â l'air libre, soit dans leé ballons fermés. Quant aux 
végétaux, ce sont des Mucors, deà Mtltédinées ordinaires ou des 
T0rulacée8(4). 

On pourrait peut-être se demander si, dans les expériences qui 
tMiécèdent, le cototi, entant que matière organique, n'a p& eu quel- 
que influence sur les résultats^ Il est surtout utile désavoit* ce qili 
arriverait si l'on répétait les manipulations sur des ballons pté^ 
parés comme on l'a dit^ et en éloignant les poussières de l'ait*. En 
d'autres termes, la manipulation â laquelle il faut recourir poui^ 
l'introduction des poussières n'a-t-elle pat* elle-même aucune itt* 
fluence. Il est indispensable de s'en assurerj 

Afin de répondre à ces questions, j'ai remplacé le colon par de 
Tamianle. Les bourres d'amiante, après une exposition de quel- 
ques heures au courant d'air de l'aspirateur (flg. 4), ont été inlro-i 
duites dans des ballons en suivant les indications qui précèdent, 
et elles ont donné des résultats tout à fait de même ordre que ceux 
que nous venons de rapporter. Mais avec des bourres d'amiante 



(4) Je dois dire ici, une fois pour toutes, que j'appelle mucon les produc- 
tioDf organisées végétales qui se développent de préférence à la surface des 
liquides, et qui oiH^nt un aspect plus ou moins gras ou gélatineux, eii pellicules 
minces ou épaisses, humides ou sèches, et quelquefbis chagrinées; iiliiueédinê«$^ 
les moisissures proprement dites dont le mycélium est formé de tubes diverse* 
ment ramifiés , et qui offrent à la surface du liquide des organes de frucUfica* 
Uon ordinairement colorés sous la forme de poussières, et quelquefois de tubes 
visibles à Tœil nu, terminés par des sporanges comme dans les moisissures les 
plus vulgaires, et enfin torulacées les petites plantes cellulaires non tubulées, 
qui se montrent au fond du liquide où elles se multiplient par bourgeonnement, 
en aflDBetant ta forme de précipités» I la manière de M levure de Hire. 



Digitized by 



Google 



64 JL. PASTEUB. 

préalablemenl calcinées et non chargées de poussière ou chargées 
dépoussière, mais chauffées ultérieurement, il ne s'est produit ni 
trouble, ni Infusoires, ni plantes d'aucune sorte. Les liquides ont 
conservé une parfaite limpidité. J*ai répété un grand nombre de 
fois ces expériences comparatives, et j'ai toujours été surpris de 
leur netteté, de leur constance parfaite. Il semblerait, en effet, 
que des expérience de cette délicatesse devraient offrir quelque- 
fois des résultats contradictoires amenés par des causes d'erreur 
accidentelles. Or il ne m'est pas arrivé une seule fois de voir 
réussir les expériences à blanc^ comme je n'ai jamais vu l'ense- 
mencement des poussières ne pas fournir des productions orga- 
nisées. 

En présence de tels résultats, confirmés et agrandis par ceux 
de-s chapitres suivants, je regarde, comme mathématiquement dé- 
moniré, que toutes les productions organisées, qui se forment à 
l'air ordinaire dans de l'eau sucrée albumineuse, préalablement 
portée à l'ébuUition , ont pour origine les particules solides qui 
sont en suspension dans l'air. 

Mais, d'autre part, nous avons vu au chapitre II que ces parti- 
cules solides renferment, au milieu d^une foule de débris amor- 
phes : carbonate de chaux, silice, suie, brins de laine, etc., des 
corpuscules organisés qui ressemblent, à s'y méprendre, aux pe- 
tites graines des productions dont nous avons reconnu la forma- 
tion dans celte liqueur. Ces corpuscules sont donc les germes fé- 
conds de ces productions. 

Concluons, en outre, que, si Taîr chauffé mis en présence d'une 
conserve d' Appert formée par de l'eau sucrée albumineuse, telle 
que du moût de raisin, ne s'altère pas, ainsi que l'a trouvé le pre- 
mier le docteur Schwann, c'est que la chaleur a détruit les germes 
que cet air charriait. C'est ce que prévoyaient tous les adversaires 
do l'hélérogénie. Je n'ai fait qu'en donner des preuves solides et 
décisives, et obliger les esprits non prévenus de rejeter bien loin 
toute idée de l'exisfence dans l'air d'un principe plus ou moins 
mystérieux, gaz, fluide, ozone, etc., ayant la propriété de provo- 
quer une organisation quelconque dans les infusions. 

Il y aurait ici à traiter une question bien intéressante, sur la- 
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quelle je reviendrai dans une publication spéciale, et qui ne man- 
quera pas de surprendre le lecteur. Rien n'est plus propre que la 
liqueur étudiée dans les pages précédentes, à donner naissance 
à la fermentation alcoolique. L'eau de levure sucrée est constituée 
à la manière du moût de raisin, du moût de bière, du jus de 
betterave, etc., liquides qui, exposés au contact de Tair ordinaire, 
entrent facilement en fermentation. Or, dans un nombre consi-* 
dérable d'expériences disposées comme je Tai dit précédemment, 
et où j'ai semé des poussières de Tair dans de Teau de levure 
sucrée, il ne m'est jamais arrivé d'obtenir la fermentation du 
liquide sucré. 

C'est ici le lieu de faire remarquer qu'il n'y a rien de plus 
contraire à la vérité que cette assertion souvent reproduite par les 
partisans delà doctrine des générations spontanées , « que l'appa-* 
i> rition des premiers organismes est toujours précédée par des 
» phénomènes de fermentation ou de putréfaction, et que la for- 
» mation des Animalcules dans les macérations vient à la suite 
i> d'un dégagement de gaz divers dus à la décomposition des sub- 
» stances que l'on a employées, et que c'est après la manifestation 
» de ces phénomènes quMl se forme à la surface des liquides une 
» pellicule particulière (1). » Aussi , lorsque l'on me parle de 
mouvement fermentescible, que je détermine dans mes liqueurs 
en y semant les poussières, mouvement fermentescible nécessaire 
pour Vévolulion des forces génésiques , je ne vois là que des mots 
vagues, auxquels l'expérience m'apprend à ne prêter aucun sens 
raisonnable. 

CHAPITRE V. 

Extension des résultats qui précèdent à de nouveaux liquides très alléra- 
ràbles. — Urine. — Lait. — Eau sucrée albumineuse mêlée de car- 
bonate de chanx. 

§ î. — tJrine. 

On sait avec quelle facilité l'urine fraîche s'altère au contact de 
l'air atmosphérique. Le plus ordinairement elle perd son acidité, 

(4) Pouchet, Traité de la génération spontanée, 4859, p. 353 et 353. 
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se trQul)ld, répand une forle odeur ammoniacale, et dépose dei 
cristaux de diverses natures. Une étude microscopique attentive 
permet ^ç recopnaitre qw le trpuble de )a liqueur, lé dépôt qui se 
forme au fond dp vase, ]a pellicule qui souvent recouvre peu à 
peu tqut la surface du liquide, ^ont constitués par des producliona 
organisées «). Voicj les plus fréquentes : La pellicule de la sur-- 
fape du liqifide e^ souvent une membrane mucorée, formée de 
granulations ou mieux 4'articles d'une extrême ténuité ; on dirait 
des am^ de Bacterium lerniQ sans mouvement. Cela paraît d'au- 
tant plus probable que, dans cette qiême pellicule, fourn^ille cet 
Infnsoire, et de très petites Monades se mouvant circulairement 
avep rapidité. Celte pellicule membraneuse tombe en tout ou en 
partie au fond du vase, dès qu'elle devient assez lourde en quelques 
points, puis une Dpuvelle se reforme, laquelle tombe à son tour ; 
de là rprjgine de certains dépôts de l'urine en voie d'altération. 

P'autres fois il se développe à la surface de l'urine des îlots de 
]Mucédinées, Surtout le PmicilHutn gUmcum qui ne s'y propage 
cependant que péniblement, sans y prendre sa couleur vert 
jïleuâtre bien franphe. 

Enfm, lorsque la température ambiante ne s'élève pfis à plus 
de 15 degrés, l'urine se couvre assez f^quemment d'une pelli^ 
cule continue, difficile à déchirer, et qui se reforme aussitôt sans 
solution de continuité, dès que l'on retire la baguette de verre avec 
laquelle on essaye de disjoindre ses parties. Lorsque cette pelli* 
pule prend naissance, il arrive assez souvent que Turine reste 
acide, et ne se trouble pas sensiblement. 

Cette pellicule est formée par une Mucorée remarquable, fort 
analogue à la Torulacée, figure 15, mais que je crois néanmoins 
différente spépjfiquefnpnt. Elle est représentée figure 90. Ce sont 
des; cellules tr$|nslucidP8 où le noyau est rarement apparent, se 
multipliant par bourgeonnement. Le diamètre des cellules varie 
de 0"",00ft5 à 0"",0065, sensiblement plus petit que celui des 
globules de levure de bière. 



(1) la laisse de cAté, bien entendu, les dépôts muqoenx, amorphes, qui pren- 
nent naissance dans Turipe par son refroifijssen^ent. 
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Qqant au dépôt qui prapd naissance m fond et sqr Ips parois 
d'un vase d'urine exposée à Tair, il renferipe, out^e les produc- 
tions tombées dû la surface, de§ cristaux de palurp varicible. 
Mai§ ce que je vepx surtout faire remarquer, c'est l'existence 
d'uï}p Torulacée pp chapelets de très petils graips, fig. 21, 
toutes les fois que la liqueur est devenue ammoniacale p^r la 
transformation d(3 Turée. Je suis 1res pprlé ^ crqire que cette 
production constitue un ferntent organisé, et qu'il n'y a jaipais 
transformation de l'urée en par|3onate d'sininopiaqMC, sans la pfér 
sence et le développement de ce petit végétal. Cependant mes expé- 
riences sur ce point n'étant pas encore achevées, je dois mettre 
quelque réserve dans mon opinion. Ce que je puis affirmer dans 
tous les cas, c'e^t l'inexactitude d'un fait qui a été souvent cité dans 
|e^ discussions aui^quelles ont donné lieu les théories relatives à 
l'origine des fermentations. Ce fait bien copnu consisterait dans I9 
dpcoipposition de l'urée, sous l'influence de la fermentation 
alcoolique du sucre. Toutes les fois que j'ai vu l'expérience réussir, 
la levure de bière ^'est trouvée mêlée à la Torulacée en chapelets 
dont jp viens de parler, et lorsque la levure de bière restait ho- 
mogène, sans mélange d'aucune autre production particulière, 
l'urée n'avait éprouvé aucune altération. Le fait qui précède, mieux * 
étudié, concorde donc avec les idées nouvelles que j'ai émises 
dans ces dernières années au sujet de l'origine des fermentations 
proprement dites. 

Nuq^ Y^noqs de rpconnaUrp le^ prqduetiopg les p}|i§ ordjnairp^ 
de l'urine exposée m contact d^ Ym, pt qui n'y ntnntrcnt ^\mh- 
tanément eu séparément. Étudions maintdnant ee qui ae ptase 
lorsque l'urine est soumise à l'action de l'aip qui a été chauffé. 
Pour pela, reprenons l'appareil de la figure 10. 

De l'urine fraîche filtrée est mise à bouillir pendant deux à trois 
n^n^l^ dans le ballon, cpn^mpniquant gyap le tul)e de platipp 
chauffé au rouge* On eease alors rébullitipn, de msnierp qpc le 
ballon pefroidi soit rempli d^air calciné sous la pression et à la 
température ordinaire ; puis on le ferme à la lampe, à la naissance 
de la partie effilée de son col. Op porte alors le ballon, tel qu'il est 
reprpseptéfjgtirp ii» M'P(uve,|i latpfnpérpturede 2§ àSO degrés, 
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température si favorable à la putréfaction de l'urine. Il peut y 
séjourner indéfiniment, sans éprouver d'autre altération qu'une 
oxydation lente de la matière albumineuse de Turine ; du moins, 
l'urine se fonce un peu en couleur avec le temps, et l'analyse de 
l'air du ballon accuse une perte d'oxygène et un gain d'acide 
carbonique. 

Le Ift avril 1860, j'ai analysé l'air d'un ballon préparé comme 
je viens de le dire, et qui était à l'étuve depuis le 13 février delà 
même année. L'air renfermait alors : 

Âzota, par différence 76»8 

Oxygène. 49,3 

Acide carbonique 3,9 

400,0 

Mais la limpidité de l'urine reste parfaite, même après dix-huit 
mois, et il n'y apparaît pas la plus petite production animale ou 
végétale ; elle conserve également son acidité et son odeur pre- 
mières. 

L'urine, qui a été portée à la température de l'ébullition, 
n'éprouve donc aucune putréfaction ou fermentation en présence 
de l'air chauffé (1). 

(4) Mais il ne sera pas inutile de faire remarquer encore ici que cette expé- 
rience, effectuée avec Taide de la cuve à mercure, donne des résultats positifs, 
sans que Ton introduise en apparence rien qui puisse contenir des germes. Que 
Ton prenne, par exemple, le ballon de la figure 4 4 , et que Ton brise sa pointe 
au fond de la cuve à mercure, puis que l'on fasse sortir du gaz afin que le mer- 
cure puisse rentrer ensuite dans le ballon, il arrivera au moins neuf fois sur dix, 
sinon toujours, que dee moisissures on de petits Infosoires appandtront dans la 
liqueur. C'est le mercure qui en apporte les germes. 

Je ne rapporterai qu'une expérience de ce genre. 

Le ballon dont il est question dans le texte a été reporté à l'étuve le 4 4 avril, 
après qu'on eut prélevé sur la cuve à mercure le volume d'air nécessaire à l'ana- 
lyse. Ce ballon était renversé dans un verre à pied sur le mercure. Or, voici ce 
qui se passa : le 4 6 avril, il y avait au fond de l'urine, à la surface de séparation 
de l'urine et du mercure, douze petites touffes de mycélium. Le liquide avait 
conservé une limpidité parfaite, preuve de l'absence absolue des Infusoires. Le 
24 avril, plusieurs des petites touffes réunies par juxtaposition se sont tellement 
accrues, qu'elles ont atteint la surface de l'urine et que leurs tubes se trouvent 
ainsi en contact avec l'air. Le liquide est toujours d'une parfaite limpidité. Dès 
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Voyons mainlenantce qui arrive à ce liquide, lorsque toutes les 
conditions précédentes sont remplies, et que Ton y dépose les 
poussières qui existent en suspension dans Tair. 

Le 16 mars 1860, j'introduis -dans un ballon, contenant de 
Turine et de l'air chauffé, une petite bourre d'amiante qui avait 
été exposée pendant quelques heures à un courant d'air ordi- 
naire. 

L'introduction des poussières fut pratiquée en suivant la méthode 
de la figure 12, avec toutes les précautions déjà indiquées au pré- 
cédent chapitre- 
Le 17 mars il n'y a ni trouble, ni moisissures, ni Torulacée, 
Pas de cristaux déposés. 

Le 18, pas de moisissure apparente, ni dans le tube, ni ailleurs, 
mais le liquide est trouble, comme cela arrive toutes les fois qu'il 
y a développement d'Infusoires. Ainsi que je l'ai fait observer, 
c'est le mouvement même de ces petits êtres qui est la cause du 
trouble de la liqueur. Dès qu'ils périssent par privation d'air, 
ils se rassemblent au fond du vase, comme ferait un précipité, et 
le liquide s'éclaircit. 

Le 19 mars, le trouble existe encore et a déjà formé un 
dépôt très sensible au fond du ballon, dépôt blanc, un peu vis- 
queux. 

1^ 20 et le 21 mars, toujours même état. 



le 24 avril au soir, un Ilot est constitué à la surface du liquide, avec sporanges 
visibles, de couleur verte et rappelant tout à fait ]e pénicillium glaucum. 

Quelques jours après, la Mucédinée occupait plus de la moitié de la surface du 
liquide. J'analyse alors de nouveau le gaz du ballon. Il renfermait : 

Âdde carbonique. 4 9,5 

Azote par différence . 80,5 

Oxygène 0,0 

400,0 

Remarquons en passant que, d*aprè8 cette analyse, une Mucédinée épuise 
par sa végétation jusqu'aux plus petites quantités d'oxygène libre de Tair d'un 
ballon fermé. 

4' série, ZooL. T. XVl. (Cahier n» 4 .) * 4 
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I^ 21 au soir» beaucoup de petits cristaux sont déposés à la 
surface du liquide et tapissent toutes les parois du ballon 4 Ce 
dépôt de cristaux annonce que le liquide doit êti^e ammoniacal et 
qu'il s'est altéré suivant un des modes ordinaires de putréfaction de 
l'urine, au contact de l'air ordinaire. 

Le 23 mars, j'ouvre le ballon sur le mercure. Il n'y a pas de 
pression qui annonce qu'il y ait eu dégagement de gaz. Le liquide 
est très sensiblement alcalin au papier de tournesol rouge, cepen- 
dant la réaction alcaline, aussi bien que l'action de l'acide chlorhy- 
drique indique, qu'il ne s'est pas encore formé beaucoup de carbo- 
nate d'ammoniaque. L'examen au microscope accuse la formation 
de trois sortes de cristaux, d'une foule de petits Bacleriums dont 
plusieurs encore très agiles, et des monades très petites qui se 
déplacent suivant des courbes. Il y avait en outre la Torulacée, 
figure 21, en petits grains réunis sous forme de courts chapelets. 
Le résultat de cet examen au microscope est représenté figure 22j 
on a seulement figuré à part les cristaux et les productions orga- 
nisées. 

Le diamètre des grains de la Torulacée en petits chapelets était 
de O^'^jOOlS environ. C'est le, ferment organisé que je regarde 
comme le ferment de l'urine, c'est-à-dire celui qui provoque la 
transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque, et qui, ulté- 
rieurement par le fait de l'acalinité qui en résulte, amène ledépôt 
des urates alcalins et du phosphate ammoniaco-magnésien. 

L'urine, abandonnée à elle-même et qui reste acide, laisse bien 
déposer des cristaux, mais ce sont des cristaux d'acide urique. 
J'ai dessiné, figure 23, des cristaux de cet acide, déposés dans 
de l'urine qui était restée acide pendant quinze jours, à la tempé- 
rature de 11 degrés, et à la surface de laquelle n'avait pris nais- 
sance que la mucorée déjà représentée figure 20. 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples d'altération de 
l'urine en présence de l'air chauffé, sous l'influence des poussières 
qui existent dans l'air ordinaire, mais cela aurait peu d'utilité (l): 

(4) Je citerai cependant encore une expérience cliois'te parmi celles qui ont 
donné en premier lieu des Mucédinées, avant toute formation d'Infusoires. 
Le % mai 4 860, je dépose dans un ballon conservé, ë Taide de la mélbode 
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Bacteriums, Monades, Mucédinées^ Torulaçées diverses^ voilà loti- 
jourscequeron observe. Cependant lesMucédinéossonten général 
moins fréquentes que dans les expériences avec Tcau sucrée albu- 
mineuse. Ce qu'il fautsurtout remarquer» c'est qu'il n'y a pas plus 
de variété dans les productions qu'offre Turine exposée à l'air ordi- 
naire, qu'il n'y en a dans celles de l'urine exposée à l'air chauffé, 
sous l'influence des poussières qui flottent dans l'air. La différence, 
si elle existe, est plutôt en faveur du second mode d'expérimen- 
tation. 

Notre conclusion sera donc que toutes les fois que l'urine s'al- 
tère au contact de l'air ordinaire, c'est par le fait des poussières 
solides que l'air charrie et qui tombent dans le liquide. 

Nous pouvons déjà remarquer par les détails des expériences 
que j'ai rapportées jusqu'ici, combien est fréquente la formation 
des plus petits des infusoires et surfout du Bacterium termo, qui 
se montre dan!» toutes sortes d'infiisions et qui apparaît presque 
toujours avant les autres Inftisoîres. Cet Infusoîre est si petit qu'on 
lie saurait distinguer son germe et encore moins assigner la pré- 
iMce de ce germe, s'il était connu, parmi les corpuscules orga- 
tiisés des poussières en suspension dans l'air. Mais comment 
n 'existerait-Il pas dans Pair, lui qui est partout à profusion? Je n'ett 
veux d'autres preuves que celles que l*on pedt]déduire de l'examen 
microscopique d*une foule de substances en putréfaction. Que Tori 
se rappelle également les observations de Leewenhoeck sur les 



indujfiée figure 4 S, uoe très petite portion de bourre de cotorl chargée do pous- 
sières de Tair. 

Le 4 mai, à hait heures du malin, une touffe de mycélium en lubes très 
lAches flotte dans le liquide, qui a conservé toute sa limpidité. Le même jour, à 
sept heures du soir, apparaissent en outre trois traînées d'un blanc opaque, su» 
les parois du fond du ballon. 

Le 5 mai, le développement des productions de la veille continue. Le liquide 
est toujours d'une parraite limpidité. Même état le 6 et le *? mai. Du ? au 6, le 
liquide se trouble uniformément par l'apparition de petits Bacleriums, et les 
moisissures restent stationnaires à partir de ce moment par privation d'oxygène. 
Le 9 et les jours suivants^ des cristaux commencent à se déposer sur les parois 
du ballon. 
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Infusoires de la matière blanche qui s'amasse entre les dénis, et 
qui ne fait défaut dans la bouche de personne, que^ que soit le 
soin que Ton prenne à tenir ses dents dans un état de propreté 
aussi parfait que possible. Les Bacteriums fourmillent dans la 
plus petite parcelle de celte matière. On les retrouve en grande 
quantité dans le canal intestinal et les matières des excré- 
ments (1). 



§ II. — Lait. — Eau sucrée albumioeuse avec carbonate de chaux. 

L'étude du lait et de quelques autres liquides va nous ofTrir des 
résultats qui paraîtront au premier abord singulièrement embar* 



(4) M. Poucbet a souvent rappelé, sous forme d'objection aux idées que je 
défends dans ce mémoire, que dans les vaisseaux clos, ce sont toujours les plus 
petits Infusoires qui prennent naissance. Cela est vrai, et cette remarque méri- 
terait un examen sérieux, s'il était prouvé qu une même liqueur donne au con- 
tact de Tair ordinaire de gros Infusoires, tandis quelle en fournit seulement de 
très petits dans un ballon, en présence de l'air chauffé. Mais cela n'est pas. Bt'd 
H. Poucbet connaît une liqueur qui, ëprèi avoir subi la température deVébulUtion 
d 4 00 degrés, donne naissance, après deux ou trois jours seulement, à de gros Infu- 
soires, lorsqu'elle est exposée à l'air libre, j'affirme que je pourrai y faire naître 
ces mêmes gros Infusoires, en opérant dans des ballons, au contact de l'air chauffé, 
et par l'influence seule des poussières qui sont en suspension dans l'air. Si, au 
contraire, cette liqueur ne donne de gros Infusoires qu'après un temps assez 
long, et après qu'il y aura eu succession dans la liqueur de plusieurs générations 
des petits Infusoires, la difficulté de faire naître les gros dans un volume limité 
d'air, tiendra simplement à ce que Tair altéré par le développement des premiers 
et très petits Infusoires, et ayant perdu tout son oxygène, l'éclosion des germes 
des gros Infusoires ne pourra plus avoir lieu. Mais la difficnlté pourra être 
levée facilement, dans ce cas, si Ion s'arrange de manière à renouveler l'air 
chauffé dans le ballon. 

En opérant comme je l'ai dit, je n'ai pas vu naître de gros Infusoires dam 
l'eau sucrée albumineuse, ou dans Turine, préalablement portées à l'ébullition* 
Je n'ai vu ni Kolpodes, ni Vorticelles, ni Paramécies... Mais je n'ai pas davan- 
tage aperçu ces Infusoires dans ces mêmes liqueurs, lorsqu'elles étaient eiposées 
au libre contact de l'air, et il est juste que l'on ne m'invite pas à faire appa- 
raître dans mes expériences des Infusoires de nature plus diverse que celle que 
l'on observe dans les essais à l'air libre, toul^ choses égales d'ailleurs. , 
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passants. Lorsqu'il s'est agi dans les chapitres précédents de Teau 
de levure sucrée et de l'urine, nous avons reconnu que ces liquides, 
portés à la température de l'ébullition à 100 degrés pendant deux 
ou trois minutes, puis exposés au contact de l'air qui a subi la 
température rouge, n'éprouvent aucune altération. L'expérience, 
conduite comme je l'ai décrite en se servanlde l'appareil figure 10, 
n'est jamais en défaut. 

Cela posé, si l'on répète cette même expérience sur le lait or- 
dinaire, on peu( être assuré que le lait se caillera et se putréfiera 
constamment. 

Le 10 avril 1860, je prépare un ballon de lait avec l'appareil 
delà figure 10. L'ébullition a duré deux minutes, depuis le moment 
où la vapeur d'eau avait déjà assez échauffé la partie eftilée du col 
pour que l'on ne puisse y tenir la main. Après le refroidissement 
du liquide, on ferme à la lampe le col du ballon comme à l'ordi- 
naire, et on le porte dans une étuve à la température de 25 à 
80 degrés. 

Le 17 avril, le lait de ce ballon est caillé. Aucune apparence 
de dégagement de gaz. Je détache le col par un trait de lime. 
Faible odeur de lait caillé. Le petit-lait est alcalin autant que le lait 
frais. Examiné au microscope , je le trouve rempli de Vibrions 
d'une même espèce, mais de longueurs très variables. Ils ont un 
mouvement lent, fle^ueux; il n'y a pas du tout de Bacterium 
termOy ni aucune autre production animale ou végétale. II n*est 
donc pas douteux que le lait s'est caillé sous l'influence de la vie 
de ces Vibrions, peut-être par le fait de la production d*un liquide 
analogue à la présure. Une foule de ces Vibrions avaient jus- 
qu'à 0"',05 ; les plus petits avaient 0"'",004 de longueur. Beau- 
coup étaient sans mouvements. 

L'analyse de l'air du ballon a donné : 

Oxygène 0,8 

Acide carbonique 47,2 

Hydrogène 0,2 

Azole par différence 84,8 



400,0 
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Il résulte de celte analyse que l'oxygène avait en grande partie 
disparu, et avait été remplacé par de Tacide carbonique, sans nul 
doute sous rinfluence de la respiration des Vibrions. Le fait de 
l'existence des Vibrions encore vivants à l'ouverture du ballon, 
bien qu'il n'y eût pas un centième d*oxygène, montre que la vie 
de ces petits êtres se poursuit tant qu'il y a de l'oxygène, et lors 
même que la proportion d'acide carbonique est considérable. Nou» 
avons déjà constaté un fait de même ordre pour les Mucédinées à 
h page &9. 

Bien que le lait de ce ballon ait mis sept jours à se cailler, du 
iO au 17 avril, il ne faut pas en conclure que le phénoniène ne 
s'est manifesté qu'après sept jours. Si l'on avait ouvert le ballon 
le 12, le 18 avril , on aurait reconnu déjà la présence des Infbsoirw 
et un commencement très faible de coagulation. 

La coagulation se manifeste en général de trois à dix jours; 
mais je l'ai vue dans un cas ne se déclarer qu'après un mois 
de «éjour à l'étuve, du 11 mars au 16 avril. Cela indique seule- 
ment que les Inftisojres se sont multipliés péniblement el lente- 
ment. 

Les expériences dont nous venons de parler m'ont toujours 
offert des résultats analogues. Le lait soumis à l'ébullition à 
100 degrés, et abandonné au contact de l'air chauffé, se remplit 
après quelques jours de petits Jnfusoires, Je plus souvent d'une 
variété de Fihrio lineola, lîg. 24, et de Baettriwm^ et, tout en 
conservant son alcalinité, il se caille. 

Je n'ai jamais vu se former dans le lait ainsi traité autre chose 
que des Vibrions et des Bacleriums^ aucune Mucédinée, aucune 
Torulacée, aucun ferment végétal. H n'y a pas de doute que cela 
tient à ce que les germes de ces dcniîères productions ne peu- 
vent résister à 100 degrés au sein de l'eau, ce que j'ai d'ailleurs 
constaté par des expériences directes. El de même nous allons re* 
connaître que, si le lait se putréfie dans les circonstances précé- 
dentes, c'est (lue les germes des Infusoîres dont nous venons de 
parler peuvent résister à la température humide de 100 degrés, 
lorsque le liquide où on les chaufi'e jouit de certaines pro- 
priétés. 
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Pour ce qui est de la coagulation du lait, nous voyons par ces 
expériences que le lait abandonné au contact de Tair se caille sous 
deux influences très diffépentes. Il peut se cailler par le fait du 
développement d'Infusoires, phénomène qui rentre probablement 
dans les cas de coagulation du lait par la présure. 11 y a lieu de 
rechercher si, par suile de la vie des Infusoires, il prend nais- 
sance dans un liquide analogue à celui des présures naturelles ou 
artificielles, qui peuvent, elles aussi, produire la coagulation sans 
acidité. Il y a d'autre part la coagulation du lait sous l'influence 
de l'acide lactique. Lorsque le lait frais, non bouilli, est abandonné 
au contact de Tair, la coagulation est due le plus souvent à cette 
seconde cause. Quant à Tacidité elle-même, elle est occasionnée 
par le développement de ferments végétaux, particulièrement le 
ferment lactique, qui transforment le sucre de lait en acide lactique 
ou en d'autres acides, ferments qui ne peuvent prendre naissance 
lorsque le lait a été bouilli, et qu'il est exposé à l'air chauffé, parce 
que les germes de ces ferments ne résistent pas à 100 degrés. 

J'ai dit que la putréfaction du lait qui a été chauffé à 100 degrés, 
et qui se trouve exposé à l'air calciné^ était due à ce que, dans 
certains cas, les germes des Vibrions résistaient à la température 
de 100 degrés. Il est facile de s'en convaincre. Reprenons, 
en effet, l'appareil de la figure 10, et faisons bouillir le lait à 
une température un peu supérieure à 100 degrés, 110 degrés 
au maximum, en adaptant à l'extrémité gauche du tube de pla- 
tine le tube de verre de la figure 10 6t.ç, plongeant de 40 à 
50 centimètres dans le mercure de la longue cuvette que repré- 
sente cette même figure. Détachons ce tube de verre lorsque 
l'ébullition du lait aura duré seulement une minute ou deux; puis 
fermons à la lampe le col du ballon comme nous l'avons toujours 
fait. Ces ballons ainsi préparés pourront alors rester indéfiniment 
à rétuve, sans jamais donner lieu à la moindre production, moi- 
sissure ou Infusoire quelconques. 

Le lait conserve sa saveur, son odeur et toutes ses qîialités 
Il est surprenant que sa matière grasse ne s'oxyde pas plus 
rapidement en présence d'un volume d'air aussi considérable. 
Cette oxydation existe cependant, mais elle est très faible. Voici 
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l'analyse de l'air d'un ballon qui était resté quarante jours à l'é- 
tuve : 

Oxygène 4 8,37 

Acide carbonique 0,46 

Azote par différence 84 ,47 

4 00,00 

Sous l'influence de cette oxydation directe, la crème se gru- 
melle un peu, et communique au lait une légère saveur de suif. 

Ainsi donc la putréfaction du lait, bouilli à 100 degrés et exposé 
à l'air chauffé, n'était qu'un accident provoqué par ce fait, que la 
température de l'ébullition n'avait pas été assez élevée. Il suffît de 
la pratiquer à 100 et quelques degrés, et même quelquefois de la 
prolonger à 100 degrés, pour que les résultats aient toute la 
netteté et toute la précision de ceux que nous avons déjà obtenus 
en opérant sur l'eau de levure sucrée et sur l'urine. 

Mais, dîra-t-on, comment se fait-il que l'eau de levure sucrée 
et •l'urine n'aient besoin de subir qu'une ébullition à 100 de- 
grés, pour que jamais on n'y voie apparaître des Vibrions au con- 
tact de l'air chauffé. Nous allons reconnaître que cela est dû vrai- 
semblablement à ce que ces liquides sont très faiblement acides^ 
tandis que le lait est alcalin. En effet, j'ai reconnu que l'on peut 
faire produire des Vibrions, à l'eau de levure sucrée, au contact de 
l'air calciné. Il suffit de faire bouillir la liqueur à 100 degrés en 
présence d'un peu de carbonate de chaux, qui rend la liqueur 
neutre ou légèrement alcaline. 

Le 21 mars 1860, je prépare six ballons à l'aide de l'appareil 
figure 10^ chacun d'eux renferme : 

40 grammes de ancre. 

400 cent, cnbes d*eau de leirûre de bière (0|5 de matière solide). 
4 gramme de carbonate de chaux. 

Après les avoir remplis d'air calciné, je les ferme à la lampe 
d'émailleûr, et je les dépose à l'étuve. 

Le 25 mars, le liquide de ces ballons est trouble, et tout 
annonce qu'ils renferment des Infusoires. Le trouble a commencé 
pour troiift d'entre eux dès le 23 mars. 
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J'ouvre un de ces ballons le 25 mars, et je trouve, en effets le 
liquide rempli de très petits Vibrions dont plusieurs se meuvent 
visiblement, quoique avec beaucoup de lenteur ; ils sont comme 
nialades. Le 5 avril, les quatre ballons qui n*ont pas été ouverts 
montrent à leur surface un mucor gélatineux, épais, chagriné et 
de couleur rougeâtre. Au microscope, ce mucor est constitué par 
un amas de granulations d'une extrême ténuité. Au fond du liquide 
se trouve un dépôt de cadavres de petits Vibrions. Je pense que 
ce mucor est une espèce cryplo^amique végétale indépendante de 
la production des Vibrions, et que, conséquemment, le germe de 
ce mucor particulier, aussi bien que le germe des Vibrions a ré- 
sisté dansées conditions particulières à la température de 100 de- 
gHs pendant deux à trois minutes. 

Si maintenant nous répétons ces mêmes essais en faisant bouilllir 
le liquide à 4 05 degrés seulement, comme nous Tavons fait tout à 
l'heure pour le lait, dans aucun cas on ne verra se former le 
moindre trouble, ni mucorée quelconque. Dès lors, il n'est pas 
douteux que si le lait s'altère en présence de l'air calciné, lorsqu'il 
n'a subi qu'une ébullition à 100 degrés, c'est qu'il est légèrement 
alcalin, puisqu'il suffit d'ajouter un peu de craîe à l'eau de levure 
sucrée pour lui communiquer les mêmes propriétés, propriétés 
qu'elle n'a jamais si elle est mise à bouillir sans addition de craie. 

Mais poursuivons ces études, et voyons ce qui arrive, en pré* 
sence de l'air calciné» lorsque l'on sème les poussières de l'air 
dans du lait conserve intact par une ébullition à 100 et quelques 



Le 7 avril 1860, je fais passer dans un ballon, dont le lait 
bouilli à lOB degrés est resté sans altération depuis deux mois, 
une portion d'une petite bourre d'amiante chargée des poussières 
en suspension dans l'air. 

Le 9 et le 10 avril, le lait paraît intact. Mais déjà le 10 avril au 
soir, la couche crémeuse de la surface emprisonne des bulles de 
,gaz. J'agite pour les faire disparaître; deux heures après de nou- 
velles bulles sont déjà reformées. Le 11, la fermentation continue 
à se manifester par des bulles de gaz; mais le lait n'est pas caillé. 
Le 12, même état que la veille. 
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Le 15 avril, le lait, sans être caillé, parait éclairci. J'ouvre le 
baUoD sur la cuve à mercure, afin d'eu étudier le contenu. Une 
quantité notable de gaz sort avec force du ballon ; il est donc 
certain qu'il y a eu fermentation. Cepeiulantle liquide n'est paa 
acide ; il a même encore au paiûer de tournesol rouge un soupf^oa 
d'alcalinité. Son odeur est faible, quoique sensible et toute parti*^ 
eoli^ ; c'est l'odeur du lait aigre, ou plus exactement l'odeur des 
petits enfenis à la mamelle lorsqu'ils sont mal soignés. La saveur 
du lait ^t douce en premier lieu, puis elle Cait bientôt place à une 
autre saveur très désagréable qui a quelque chose d'amer et dâ 
poivré* Exposé pendant quelques instants au bain-marie, le lait 
66 caille aussitôt en dof^nant un pelit*lait tout opaque. Au micron 
scope, on voit mêlés aux globules de beurre une foule de petita 
articles souvent étranglés au milieu ; c'est la variété allongée du 
Bacterium UrtM qui était mêlée, en outre, au Fibrio Hmeola de 
petite dimension» Tous sont sans mouvement. On voit d'autre part 
une foule d'articles d'un diamètre presque double, caractérisés par 
une espèce de tête sphérique à une extrémité. Leur nombre est 
au moins égal à celui des Bacteriums et des Vibrions*. Comme eux» 
ils sont sans mouvements apparents. 

Voici l'analyse du gaz : 

Oxygène f.S 

Aoîcto earboiiqtta. 5tS,S 

BydrcgèM 41,0 

AaM par différoBce. 58,4 

400,0 

J'ai répété cette expérience à diverses reprise sur le lait ou sur 
l'eau de levure sucrée mêlée de carbonate de chaux ; eUe a lou* 
jours donné des résultais analogues , c'est-à-dire qu'il ne m'est 
jamais arrivé de semer les poussières de l'air dans des liqueurs 
conservées intactes par le moyen que j'ai indiqué, sans voir appsh 
raitre au bout de très peu de jours soit des Mucws ou Mucédinées 
diverses, soit des lufusoires. 11 résulte de là que, si le lait bouUli à 
100 et quelques degrés ne s'altère ni ne se caille au contact de 
Tair chauffé, ce n'est pas qu'il en ait perdu la propriété» puiacpi'il 
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suffit d y déposer des poussières recueillies dans Tair ordinaire, 
pour le voir donner lieu à des productions organisées de même 
ordre que celles que le laU frais montre^ au bout de quelques 
jours, quand oo Texposo à Tair ordinaire. Conséquemment, 
s*il se putréfie, et prësento des loAisoiret au oontaet do Tair 
chauffé, lorsqu'il n*a été bouilli qu'à 100 degrés, c'est évidem* 
ment que les germes de ces Infbsoires résistent â la température 
de 100 degrés pendant quelques minutes. L'expérience suivante 
achèvera d'en donner une preuve directe. 

Un ballon de lait est conservé intact depuis deux mois en pré- 
sence de l'air calciné. J'y dépose des poussières de l'air en suivant 
la méthode indiquée figure 12, et décrite au chapitre IV. Je re- 
ferme immédiatement le ballon à la lampe, et je le porte tout entier 
dans une marmite pleine d*eau en ébullition vive. Je Ty ai laissé 
cinq minutes, et je l'ai retiré alors pour le porter à Tétuve : c*étaît 
le 2ft juillet 1860. Le 80 juillet, il commence visiblement à se 
cailler; le 31, il Test complètement. Je l'ouvre alors pour étudier 
le liquide au microscope; j'y découvre une foule de fticteriums et 
de Vibrions très agiles. Au papier de tournesol rouge, le petit-lait 
a conservé toute son alcalinité première. 

J'aurais bien désiré rechercher quelle est la véritable origine des 
germes des Vibrions qui apparaissent dans le lait bouilli à 100 de- 
grés, puis exposé à l'air calciné. Ces germes existent-ils dans le lait 
naturel ? Cela n^est pas impossible. Cependant je suis plus porté â 
croire qu'ils appartiennent simplement aux poussières qui tombent 
dans le lait pendant et après la traite, ou qui se trouvent toujours 
dans les vases employés pour recueillir le lait. J'ai rencontré des 
difficultés que je n'ai pas encore levées, pour introduire dans mes 
ballons, en présence de l'air chauffé, du lait naturel, n'ayant eu 
aucun contact avec l'air ordinaire. J'ai pu réaliser convenable- 
ment l'expérience avec l'urine, et j"aî vu qu'elle restait tout à fait 
sans altéi*ation au contact de l'air calciné, bien qu'elle n'eût subi 
aucune élévation de température. Néanmoins, ce sont des expé- 
riences que je me propose de reprendre et de suivre avec des 
soins particuliers. Tout le monde en comprendra Timportance^ 
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CHAPITRE VI. 

Autre méthode très simple pour démontrer que toutes les productions 
organisées des infusions (préalablement cbauiïées), ont pour origine les 
corpuscules qui existent en suspension dans Tair atmosphérique. 

Je crois avoir établi rigoureusement dans les chapitres précé- 
dents que toutes les productions organisées des infusions, préala- 
blement chauffées, n'ont d'autre origine que les particules solides 
que l'air charrie toujours et qu'il laisse constamment déposer sur 
tous les objets. S'il pouvait rester encore le moindre doute à cet 
égard dans l'esprit du lecteur, il serait levé par les expériences 
dont je vais parler. 

Je place dans un ballon de verre une des liqueurs suivantes, 
toutes fort altérables au contact de l'air ordinaire, eau de levure de 
bière, eau de levure de bière sucrée, urine, jus de betteraves, eau 
de poivre ; puis j'étire à la lampe le col du ballon de manière à 
lui donner diverses courbures, comme l'indique, la figure 25. 
Je porte ensuite le liquide à l'ébuUilion pendant quelques 
minutes jusqu'à ce que la vapeur d'eau sorte abondamment 
par l'extrémité du col effilé restée ouverte, sans autre précaution. 
Je laisse alors refroidir le ballon. Chose singulière, bien faite pour 
étonner toute personne habituée à la délicatesse des expériences 
relatives aux générations dites spontanées, le liquide de ce ballon 
restera indéfiniment sans altération. OnpeutlenKiniersans aucune 
crainte, le transporter d'un lieu à un autre, lui laisser subir toutes 
les variations de température des saisons, et son liquide n'éprouve 
pas la plus légère altération et conserve son odeur, et sa saveur ; 
c'est une conserve d'Âppert excellente. Il n'y aura d'autre change* 
ment dans sa nature que celle que peut apporter, dans certains 
cas, une oxydation directe, purement chimique de la matière. Mais 
nous avons vu par les analyses que j'ai fait connaître dans ce 
mémoire, combien cette action de l'oxygène était bornée, toutes 
les fois qu'il n'y avait pas de productions organisées développées 
dans les liqueurs. 

Il semble que l'air ordinaire rentrant avec force dans les 
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premiers moments doil arriver tout brut dans le ballon. Cela est 
vrai, mais il rencontre un liquide encore voisin de la température 
de rébullilion. La rentrée de l'air se fait ensuite avec plus de len- 
teur et, lorsque le liquide est assez refroidi pour ne plus pouvoir 
enlever aux germes leur vitalilé, la rentrée de Tair est assez ralentie 
pour qu'il abandonne dans les courbures humides du col toutes les 
poussières capables d'agir sur les infusions et d'y déterminer des 
productions organisées. Du moins, je ne vois pas d'autre explica- 
tion possible à ces curieuses expériences. Que si, après un ou 
plusieurs mois de séjour à l'étuve, on détache le col du ballon par 
un trait de lime, sans toucher autrement au ballon, figure 2G, 
et après vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit heures, les 
moisissures et les Infusoires commenceront à se montrer abso- 
lument comme à l'ordinaire, ou comme si Ton avait semé 
dans le ballon les poussières de l'air, suivant la méthode de la 
figure 12. 

Les mêmes expériences peuvent se répéter sur le lait, pourvu 
qu'on ait la précaution de produire Tébullition sous pression à la 
température de 100 et quelques degrés, à Taide de l'appareil 
figure 10 et figure 10 bis^ et de laisser le ballon se refroidir pen- 
dant qu'il y rentre de l'air calciné. On peut alors abandonner 
le ballon ouvert à lui-même. Le lait se conserve sans altération. 
J'ai pu laisser plusieurs mois à l'étuve de 25 à 30 degrés, du lait 
préparé de cette manière, sans qu'il s'altère. On constate seule- 
ment un léger épaississement de la crème dû à une oxydation 
chimique directe. 

Je ne connais rien de plus probant que ces expériences si faciles 
à répéter et que Ton peut varier de mille façons. Je croyais à Tori- 
gine qu'il était indispensable, soit de faire rentrer de l'air calciné, 
une première fois, pendant le refroidissement du liquide du bal- 
lon, soit de maintenir le ballon constamment à la même tempéra- 
ture afin que l'air extérieur ordinaire ne pût en quelque sorte 
rentrer dans le ballon que par diffusion lente; mais j'ai reconnu 
ensuite que toutes ces précautions étaient exagérées. Dans les chan« 
gements de température, le mouvement de l'air ne se fait sentir 
que dans le col avec quelque intensité, et c'est là seulement qu'il 
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peut y avoir dépôt des germes que l'air transporte. On n'arrive à 
provoquer des productions organisées dans le liquide que par une 
très brusque agitation du liquide. Un autre moyen qui réussit le 
plus souvent pour déterminer Tapparition des productions, consiste 
à fermer Textrémité effilée du ballon aussitôt après ou mieux pen- 
dant rébullition. Le vide se fait ensuite par la condensalien de la 
vapeurd'eau. Alors, ondéboucherextrémité fermée du col recour- 
be, l'air extérieur rentre avec force, emportant avec lui toutes ses 
poussières jusqu'au contact du liquide. Dans ce cas une altération 
du liquide se manifeste le plus souvent au bout de quelques jours. 

Je dois ajouter que j'ai en ce moment dans mon laboratoire plu« 
sieurs liqueurs très altérables conservées depuis dix-huit mois 
dans des vases ouverts à cols recourbés et inclinés, notamment 
plusieurs de ceux qui ont été déposés sur le bureau de l'Académie 
des sciences, dans sa séance du 6 février 1860, lorsque j*ai eu 
rhonneur de lui faire connaître ces nouveaux résultats. 

Le grand intérêt de cetle méthode, c'est qu'elle achève de prou- 
ver sans réplique que l'origine de la vie dans les infusions qui ont 
été portées à l'ébullition, est uniquement due aux particules solides 
en suspension dans l'air. Gaz, fluides divers, électricité, magné- 
tisme, ozone, choses connues ou choses ocultes, il n'y a absolu- 
ment rien dans l'air atmosphérique ordinaire qui, en dehors de 
ses particules solides, soit la condition de la putréfaction ou de la 
fermentation des liquides que nous avons étudiés. 

Le docteur Schwann, et ceux qui ont répété ou modifié ses 
expériences, ainsi que je l'ai déjà dit, avaient élabli que ce n*esl 
pas l'oxygène, ou du moins l'oxygène seul qui est la condition de 
la vie dans les infusions, mais quelque chose, un principe inconnu, 
que la chaleur détruit (Schwann), que le coton détruit (SchroBder 
et Dusch), que détruisent les réactifs chimiques énergiques 
(Schultze). Là s'arrêtait l'expérience. Ces incertitudes et ces hési- 
tations dont nousirouvons la trace dansle mémoire de M. Schwann 
el surtout dans les travaux de M. SchrÔder, autorisaient, soit l'hy- 
pothèse des germes disséminés, soit l'hypothèse de l'exislence 
dans Tair d'un principe chimique ou physique, conclusion à 
laquelle M. Schrôder s'était arrêté. 
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Dans des recherches de cetle nature, où l'esprit est dominé à 
son insu par le mystère impénétrable de Torigine de la vie à li 
surface du globe, je ne crois pas quïl puisse y avoir d'hypothèses» 
fii étranges soient-elles, qui ne trouvent crédit. On ne peut parve<- 
»r i les éloigner que par des faits bien étudiés et rigoureusement 
démontrés. Il faut instituer, comme le dit avec autant de justesse 
que d'autorité, la commission du prix proposé par TAcadémie, 
« instituer des expériences précises, rigoureuses, également étu« 
» diées dans toutes leurs circonstances, et telles en un mot qu'il 
» puisse en être déduit quelque résultat dégagé de toute confusion 
• née des expériences mêmes. • 

Je me suis efforcé de donner ce caractère à mes expériences. 
Si je ne me trompe, cellesque j ai fait connaître dans les chapitres 
précédents prouvent réellement ce qu'elles ont la prétention de 
prouver et qui se résume dans cette double proposition : 

IMl y a constamment dans l'air des corpuscules organisés qu*on 
ne peut distinguer des véritables germes des organismes des 
infusions; 

2^ Lorsqu'on sème ces corpuscules et les débris amorphes qui 
leur sont associés, dans des liqueurs qui ont été soumises à l'ébul- 
lition et qui resteraient intactes dans l'air préalablement chauffé si 
Ton n'y pratiquait pas cet ensemencement, on voit apparaître dans 
ces liqueurs exactement les mêmes êtres qu'elles développent A 
l'air Ubre(l). 

Gela posé, un partisan des générations spontanées veut-il con- 
tinuer à soutenir ses principes, même en présence de cette double 

(4) Le lecteur remarquera le soin que je mets à indiquer tocyours qu*il 8*agit 
dans mes expériences d'infusions qui ont été portées à rébnllition. J'espère pou- 
voir rechercher bientôt les effets de Tair calciné sur les liquides bruts de Téco* 
nomie animale, tels que le sang, le lait, l'urine, ou sur las Jus brûla des végfi* 
taux* On sait que la plupart des substances solobles eo însolublef qu'élaborent 
les animaux et les végétaux, possèdent certaines propriétés spéciales, qu'elles 
perdent sons l'influence d'une température plus ou moins élevée. Ces matièrea, 
au nombre desquelles se trouvent les produits du genre de la pepsine, de la 
diastase..., n'interviennent*elles pas dans le développement ou dans les modifi- 
cations morphologiques des êtres inférieurs? C'est une question qu'il me paratt 
utile d'examiner, et que î*aborderai prochaioeoMnt. 
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proposition ? Il le peut encore; mais alors son raisonnement sera 
forcément celui-ci, et j'en laisse juge le lecteur : 

« Il y a dans l'air, dira-t-il, des particules solides, telles que 
carbonate de chaux, silice, suie, brins delaine, de coton, fécule..., 
et à côté des corpuscules organisés d'une parfaite ressemblance 
avec les spores des Mucédinées ou avec les œufs des Infusoires. 
Eh bien ! je préfère placer l'origine des Mucédinées et des Infur 
soircs dans les premiers corpuscules amorphes plutôt que dans les 
seconds. » 

A mon avis, l'inconséquence d'un pareil raisonnement ressort 
d'elle-même. Tout le progrès de mes recherches consiste à y avoir 
acculé les partisans de la doctrine de l'hétérogénie. 

CHAPITRE VU 

Il n'est pas exact que la plus petite quantité d'air ordinaire suffise pour 
faire naître dans une infusion les productions organisées propres à 
cette infusion. —Expériences sur l'air de localités diverses. — Incon- 
vénients de remploi de la cuve à mercure dans les expériences rela^ 
tives aux générations dites spontanées. 

J'ai déjà indiqué dans la partie historique de ce mémoire l'in- 
fluence qu'avait eue, dans le sujet qui nous occupe, un travail 
célèbre de Gay-Lussac relatif à Tair des conserves d'Appert, et à 
l'interprétation que l'illustre physicien avait déduite de âes expé- 
riences. Voici ses propres expressions : 

<c On peut se convaincre en analysant l'air des bouteilles, dans 
» lesquelles les substances ont été bien conservées, qu'il ne con- 
» tient plus d'oxygène, et que l'absence de ce gaz est par consé- 
» quent une condition nécessaire pour la conservation des sub- 
» stances animales et végétales. » 

Que l'air des conserves étudiées par Gay-Lussac fût privé 
d'oxygène, il n'y a pas à en douter. Personne n'oserait suspecter 
l'exactitude d'une analyse d'air faite jiar Gay-Lussac. Cependant il 
n'est pas douteux aujouixl'hui, bien que personne, à ma connais- 
sance, n'ait repris avec suite ces expériences de Gay-Lussac, que 
les conserves d'Appert peuvent renfermer de l'oxygène» surtout 
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lorsqu'elles sont de nouvelle préparation. 11 résulte des analyses 
d'air que j'ai rapportées pages ^2, 48, 56, que loxygène de Tair 
rendu inactif par la chaleur, selon la méthode de Schwann» se 
combine directement avec les matières organiques, et en dégage 
de Tacide carbonique, mais c'est une action très lente. Néanmoins, 
le fait d'oxydation directe existe, il n'y a pas à le nier. Cette oxyda- 
tion peut être plus sensible dans les conserves d'Âppert , au mo« 
ment où on les prépare, à cause de l'élévation de la température. 
Dans tous les cas, si la préparation y laisse de l'oxygène, ce gaz 
disparaîtra peu à peu par l'effet de celte oxydation directe dont 
je viens de parler. Il y a une circonstance qui doit contribuar 
beaucoup à rendre très faible ou nulle la quantité d'oxygène res- 
tant dans les conserves d'Appert : c'est le rapport des volumes 
d'air et de matière organique. Elles contiennent toujours peu 
d'air et beaucoup de matière, circonstance très favorable pour 
que le phénomène d'oxydation s'achève. Mais, je le répète, 
rien ne serait plus facile que de préparer des conserves en y 
laiissant de l'oxygène, et il y a lieu de croire que souvent elles en 
renfennent. L'expérience de Schwann ne laisse aucun doute à 
cet égard. 

C'est pourquoi l'interprétation donnée par Gay-Lussac aux 
résultats de ses analyses, à savoir que i* absence de ce gaz est une 
condition de la conservation^ est tout à fait erronée. Tout le monde 
n'a pas su faire ce dé|)art entre la vérité des faits observés par 
Gay-Lussac et l'erreur de son interprétation. Le docteur Schwann 
doit être regardé à juste titre comme l'auteur de la véritable 
théorie des procédés d'Appert. Les conserves d'Appert continuent 
de se conserver en présence de l'air chauffé ; voilà sa découverte. 
Le secret de leur conservation est donc dans la destruction par la 
chaleur d'un principe que l'air ordinaire renferme, et non dans 
l'absence de l'oxygène (1). 

(4) Bien que le fait de Tabsence du gaz oxygène n*ait pas à interyenir dans 
Texplication du procédé, il ne faudrait pas en conclure que l'on pourrait dans la 
pratique laisser sans danger beaucoup d'air dans les conserves. Car si la cha- 
leur n'a pas détruit tous les germes d'Infusoires et de Mucédinées apportés par 
Tair ou les matières, ces germes encore féconds pourront se développer s'il 
4« série. Zool. T. XVI. (Cahier n° 2.) * 5 
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Mais il y a une extension des expériences de Gay-Lussac, à la- 
quelle la découverte de Schwann- n'avait porté aucune atteinte, 
qu'elle aurait servi plutôt à confirmer , extension que les adver^ 
saires de la doctripe des générations spontanées n'ont p^s con« 
testée, et sur laquelle les partisans de cette doctrine appuient à 
juste titre une de leurs principales objections. C'est à savoir que 
la plus petite quantité d'air commun, mise au contact d'une infu^ 
sion, y détermine en peu de temps la naissance des Mucédinéeset 
des Infusoires habituellement propres à cette infusion. 

Cette manière de voir a toujours eu pour appui, au moins in- 
direct, l'habitude prise et jugée indispensable par les observateurs 
d'éloigner avec des précautions infinies, dans leurs expériences, 
l'accès de l'air ordinaire. Nous l'avons vu, tantôt ils recomman- 
dent de calciner l'air commun, tantôt ils le soumettent aux agents 
chimiques énergiques; souvent ils placent préalablement tontes 
ses parties au. contact de la vapeur d'eau à 100 degrés (expérience 
de 8pallanzani) ; enfin ils opèrent d'autres fois avec de l'air arli- 
flciel, et, s'il arrive dans une de ces conditions diverses, que l'ex- 
périence donne lieu à des productions organisées, ils n'hésitent 
pas à affirmer que l'opérateur n'a pas su éviter complètement l'in- 
fluence eachée d'une petite portion d'air ordinaire, si petite soit- 
elle. 

Dès lors, les partisans des générations spontanées s'empressent 
de faire remarquer avec raison que, si la plus minime portion d'air 
ordinaire développe des organismes dans une infusion quelconque, 
il faut de toute nécessité, au cas où ces organismes ne sont pas 
spontanés, que, dans cette portion si petite d'air commun, il y ait 

y a de l'oxygène, tandis que, si ce gaz est absent, ils ne se développeront pas 
pie» que s'ils avaient été réellement privés de vie. Mais je pense que ce qui est 
toujours à craindre, môme et surtout dans les cas où il y a peu d'oxygène, ci 
sont les germes des ferments végétaux ou animaux, ferments qui n*ont pas 
besoin d'air peur vivre, et dont les germes doivent être nécessairement tués par 
la chaleur. Je suis persuadé que c'est là le danger que le fabricant doit le plus 
redouter, et je «suis porté à croire, par exemple, que les animalcules infusoires 
butyriques que j'ai fait connaître récemment, se développent dans certaines 
ooBserves mal préparées. 
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les geruie» d'une muUiMe de productions diversoB} el qu'enfin, 
si lôa choses sont lellçs, l'air ordinaire, selon les expressions de 
M. Pouchet, doit être encombré de matière organique; elle y for- 
merait un épais brouillard» 

Ce raisonnement est assurément fort sensé. 11 le serait davaï)- 
lage encore s'il était bien établi que les espèces inférieures qui se 
montrent fort distinctes, le sont réellement, et proviennent par 
conséquent de germes différents. Cela est vraisemblable, mais cela 
n'est pas prouvé. 

Il y a donc là une difficulté sérieuse, en apparence très fondée. 
Mais n'6st**elle pas le fruit d'exagérations et de fai(s plus ou moins 
erronés? Estait vrai, comme on l'admet, qu'il y a continuité de la 
cause des générations dites spontanées dans ralmosphère ter* 
restre ? Est-il bien sûr que la plus petite quantité d'air ordinaire 
suffise à développer dans une infusion quelconc|ue des productions 
organisées ? 

I>8 expériences suivantes répondent A toutes ces questions. 

Dans une série de ballons de 350 centimètres cubes, j'introduis 
la même liqueur putrescible (eau albuminouse provenant de la 
levure de bière; la même, sucrée; urine, etc.), de manière qu'elle 
occupe le tiers environ du volume total* J'effile les cols à la 
lampe, puis je fais bouillir la liqueur, el je ferme l'extrémité effilée 
pendant l'ébuUition, Le vide se trouve fait dans les ballons; alors 
je brise leurs pointes dans un lieu déterminé. L'air ordinaire 
s'y précipite avec violence, entraînant avec lui toutes les pousr- 
sières qu'il tient en suspension, et tous les principes connus ou 
inconnus qui lui sont associés. Je referme alors immédiatement 
les ballons par un Irait de tlamme, et je les transporte dans une 
étuve à 35 ou 80 degrés, c'est-à-dire dans les meilleures condi- 
tions de température pour le développement des Animalcides et 
des Mucors. 

Voici les résultats de ces expériences, qui sont en désaccord 
avec les principes généralement admis, et parfaitement conformes, 
au contraire, avec Tidée d'une dissémination des germes. 

Le plus souvent, en très peu de jours, la liqueur s'altère, et l'on 
voit naître dans les ballons, bien qu'ils soient placés dans d(îs 
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conditions idenli(iues, les êtres les plus variés, beaucoup plus variés 
même, surtout en ce qui regarde les Mucédinées et lesTorulacées, 
que si les liqueurs avaient été librement exposées àl'air ordinaire. 
Mais , d'autre part , il arrive fréquemment , plusieurs fois dans 
chaque série d'essais , que la liqueur reste absolument intacte , 
quelle que soit la durée de son exposition à Téluve, comme si elle 
avait reçu de Tair calciné. 

Ce mode d'expérimentation me paraît aussi simple qu'irrépro- 
chable pour démontrer que l'air ambiant n'offre pas à beaucoup 
près, avec continuité, la cause des générations dites spontanées, 
et qu'il est toujours possible de prélever dans un lieu et à un 
instant donnés un volume considérable d'air ordinaire, n'ayant 
subi aucune espèce d'altération physique ou chimique , et néan- 
moins tout à fait intpropre à donner naissance à des Infusoires ou 
à des Mucédinées, dans une liqueur qui s'altère très vite et con- 
stamment au libre contact de l'air. Le succès partiel de ces expé- 
riences nous dit assez d'ailleurs que, par l'eiTet des mouvemenfs 
de l'atmosphère, il passera toujours à la surface d'une liqueur qui 
aura été placée bouillante dans un vase découvert, une quantité 
d'air suffisante pour qu'elle en reçoive des germes propres à s'y 
développer dans l'espace de deux ou trois jours. 

J'ai dit que les productions sont plus variées dans les ballons 
que si le contact avec Tair était libre. Rien de plus naturel , car, 
en limitant la prise d'air et en la répétant nombre de fois, on saisit 
en quelque sorte les germes de l'air avec toute la variété sous la- 
quelle ils s'y trouvent. Les germes en petit nombre, d'un volume 
limité d'air, ne sont pas gênés dans leur développement par des 
germes plus nombreux ou d'une fécondité plus précoce, capables 
d'envahir le terrain, en ne laissant place que pour eux. C'est ainsi 
que le Pénicillium glaucum^ dont les spores sont vivaces et fort 
répandues, se montre seul au bout de très peu de jours dans des 
liqueurs non renfermées, qui offrent au contraire des produc- 
tions très diverses lorsqu'on les soumet à des quantités d'air 
limitées. 

Enfin il est très intéressant de signaler les différences que l'on 
observe dans le nombre des résultais négatifs de ces expériences, 
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suivant les conditions atmosphériques. Ici encore nous trouvons 
une confirmation frappante de Topinion que je défends. 

Rien de plus facile, en effet, que d'élever ou de réduire soit le 
nombre des ballons qui s'altèrent, soit le nombre des ballons qui 
restent intacts. C'est ce qui ressortira des détails dans lesquels je 
vais entrer. 

A. — Expériences préliminaires propres à mettre en évidence le fait de la non- 
cootinoité de la cause des générations dites spontanées. 

Le 26 mai 1860, j'ouvre et je referme aussitôt après, sur une 
terrasse en plein air, à quelques mètres au-dessus du sol, deux 
ballons renfermant l'un de l'eau de levure, l'autre la même liqueur 
sucrée au 1/1 0\ C'était quelques instants après une pluie légère 
et de très courte durée. 

Le l*'' juin, il n'y a aucune apparence de productions orga- 
nisées. 

Le 2, très petite touffe de moisissure dans un des ballons, 
celui d'eau de levure sucrée. 

Le 8, le deuxième ballon offre également une petite touffe de 
moisissure. 

Les deux liquides sont parfaitement limpides, et restent tels 
pendant l'accroissement des mycéliums (1). 

T^ 28 mai 1860, j'ouvre et je referme quatre ballons, sur la 

(1) Je signalerai id an fait instructif qui me paraît bien en harmonie avec les 
résultats généraux de ce travail. En se reportant aux détails des expériences des 
chapitre lY et suivants, on verra qu*il n'est jamais arrivé qu'en semant des 
bourres de coton ou d amiante, chargées des poussières d'un grand volume 
d*air, dans des infusions diverses, les productions organisées ne s'y soient mon- 
trées dès le lendemain ou le surlendemain. Dans les expériences du présent 
chapitre, au contraire, on reconnaît que la vie met quelquefois un temps consi- 
dérable à se manifester, huit, douze, quinze jours. Cela se conçoit très bien. Dans 
le premier cas, il y a tant de germes semés qu'il en existe toujours dont la 
fécondité est presque aussi *précoce que celle des germes les plus sains de ce 
genre de productions. Dans le second cas, où l'on sème on définitive les germes 
d'un volume très limité d'air, il doit arriver souvent que ceux qui pénètrent dans 
le ballon sont en mauvais état , et d'un développement rendu pénible par toutes 
les causes d'altération auxquelles ils ont dû être exposés dans l'atmosphère. 
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même lerrasse, après une violente ondée A très grosses goulles 
de pluie. 

Le !\ juin, aucune apparence de production. 

Le 5, petite touffe de moisissure dans Tun des ballons. Liquide 
très limpide. 

Le 6, autre touffe de moisissure dans un deuxième ballon. 
Liquide très limpide. 

Les deux autres ballons sont restés intacts, très limpides. Mên^o 
état en 1861. 

Le 20 juillet 1860, j'ouvre et je referme six ballons renfermant 
de l'eau de levure, dans une des pièces de mon laboratoire. Au- 
jourd'hui encore (avril 1861), le liquide de quatre "de ces ballons 
est parfaitement limpide^ sans là moindre apparence de produc- 
tions organisées. Les deux autres ont offert promptement des pro- 
ductions, le 22 juillet et le 1"' août. Dans l'un, Infusoires etTor- 
rulacées ; dans l'autre, mycélium en boule soyeuse. 

Le 80 juin, j'ai ouvert et refermé un grand nombre de ballons 
contenant de l'eau de levure non sucrée, dans le but d'étudier au 
microscope les productions qui prendraient naissance^ afin d'avoir 
une idée de la variété sous laquelle elles se présentent. J'ai repro- 
duit, fig. 27, A,B,C^1),E,F,G,H,K,L,M, un certain nombre 
de mes dessins : 

A. Bactériums de 0""",0006 de diamètre, et O^^^OOb pour la 
plus grande longueur (1). 

(i) Ces Bactériums, mêlés peut-être à de très peUts Vibrions, (ml appat-u dans 
le bailou le 2 juillet, sans aucune autre production quelcotiqtle. Le 4 juillet ^ j*ai 
analysé l'air du ballon, au moment où Télude du liquide trouble venait de tne 
montrer qu'il était rempli de ces petits Iiidisoires très fhigileà. Or, Tair renfer- 
mait : 

Oxygène 4,3 

Acide carbonique H, 3 

Hydrogène 0,0 

Azote par différence 84,4 

400«0 

Celle analyse nous indique combien est grande la proportion d'oxygène absor- 
bée par ces très pelits Infusoires, et transformée en acide carbonique, lis ont 
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B. Torulacëe en très petits globuled, d'une sphéricité pârfâtte, 
de 0'"",0016 dediamètre, et réunis en petits cbapeletSi 

C. Mucor et Vibrions. 

D. Torulacéoi dont les cellules ont un diamètre de O^^^OOft 
à O'^^fOOT. Elle est assez fréquente^ comme j'ai déjà eu ToccasiOA 
de le dire* 

E. Mycorderma pareille ù celle de la bière, du vin^ etc., en 
articles de toutes les dimensions, et plus ou moins rameui. 

F. Infusoires d'une petitesse infinie. La plus petite des Mônadeft 
se mouvant avec une agilité extraordinaire« Ce sont des points à 
peine perceptibles. 

G. Torulacée en beaux globules bourgeonnes, un peu granu- 
leux dans leur intérieur, dont le diamètre varie de (T'^^OOô 
à 0"'"')000. Elle ressemble parfaitement a la levure de bière; elle 
ressemble beaucoup également a la Torulacée D, mais elle est un 
peu plus grosse et un peu plus granuleuse (1)« 

commencé à se montrer le 2 juillet, s'annonçant comme à rordinairs par m 
léger trouble du liquide. Le 3 et le 4 juillet, ils ont continué ii se multiplier, et 
après quarante-huit heures environ, ils avaient déjii utilisé un volume considé- 
rable d'oxygène. 

Le ballon renfermait 80 centimètres cubes de liquide et 4 60 cenlimètréâ cubes 
d*alr« 

Il eût été impossible de recueillir les Bactériums sot un filtre dt d'en prendre 
U poids, parce qu'ils passent à travers les pores du 61tre, mais oe poids i l'état 
sec devait être fort minime, tout au plus de quelques milligrammes. Par consé^ 
quent, le poids d'oxygène, transformé en acide carbonique par la vie de c^ 
petits êtres, était ici supérieur au poids total de leur substance. 

[\) De tontes les productions organisées inférieures, la levure de bière est 
celle qui a été, lé plus sou? ent, Tobjet des contestations des partiéanà et des 
adversaires de la doctrine des générations spontanées. Son apparition, sira{^ 
et si facile dans certains liquides ferme» tescibles, a toujours été invo(|Qée par 
les hétérogénisles comme un de leurs arguments favoris. Il est certain que l'ori- 
gine de celte plante offre un sujet d'étude fort intéressant et enveloppé d'ob- 
scurités. 

Quelques botanistes allemands, M. Bail entre autres, ont cherché à tourner la 
difficulté en essayant de prouver, comme l'avait déjà tenté en France M. Turpin, 
que la levure de bière nétail qu'une des formes des spores des Mucédinées vul- 
gaires, telles que le PenicUHum glaticum, VAscophora elegans 

Celte thèse a été reproduite récemment par M. Hoffmann, et par MM. Pou- 
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H. Torulacée en granulations visqueuses, qui s'attachent forte- 
ment aux parois du ballon qu'on a peine à en détacher, où ils for- 
ment une couche continue. 

Le diamètre des granulations est exactement celui de la Torula- 
cée B j mais celle-ci est sous forme de chapelets, et n'adhère pas 
aux vases. Je crois que ce sont des espèces distinctes, malgré leur 
ressemblance. 

K. Algue formée de cellules quaternaires, déposée sous forme 
de précipité sur les parois du ballon ; on dirait au microscope des 
assises de pierre. Sous l'influence de l'acide chlorhydrique étendu 
d'eau, les amas de cellules se disjoignent par petits groupes de 
quatre cellules. 

L. Mucorée en pellicule rougeâtre s'étendant à la surface du 
liquide, se déchirant très facilement, et tombant en lambeaux au 
fond du liquide où elle a l'aspect d'un chiffon. Écrasée sous la 
petite lame de verre, au microscope elle offre des amas des plus 
fines granulations, qui fourmillent dans les canaux qui séparent 
ces amas. 

M. Mucor en granulations très ténues, mêlées 5 des Vibrions 
de longueur variable, à mouvements flexueux. 

Que l'on ajoute à ces figures où j'ai de préférence représenté 
les Mucors, les Torulacées et les Infusoiresles plus fréquents, des 
dessins d'une foule de Mycéliums en tubes cloisonnés qui viennent 
s'étaler ensuite à la surface du liquide en membranes gélati- 
neuses humides, épaisses, ou en membranes composées de lacis 
de tubes et couvertes de sporanges de couleur verte, rouge 

orangée, jaune verdâtre, brun noirâtre, etc , offrant les espèces 

les plus variées, et Ton aura une idée de ce que peut donner d'es- 
pèces distinctes l'eau de levure placée sous l'influence de quan- 
tités hmitées d'air ordinaire, dans une série de ballons préparés 
comme je l'ai indiqué. 

Ce sont ces mêmes espèces que la même liqueur fournirait au 

chel et Joly qui Tont mise en harmonie avec leurs idées favorites. (Bail, Flora^ 
4867; Hoffmann, Botanische Zeitung^ fév. 4 $60; Pouchet, ioly et Musset, 
Comptes rendus de V Académie, 1861.) 

J'espère publier très prochainement l'ensemble de mes observations sur ce 
sujet. 
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libre contact de Tair, mais, pour les retrouver toutes, il fau- 
drait multiplier davantage les essais, parce que des prises d'air 
limitées ont bien plus de chances, comme Je Tai déjà dit, de saisir 
les germes de Tair avec toute la variété qui leur est habituelle. 

Aussi je suis toujours fort surpris quand M. Pouchet, dans ses 
habiles plaidoyers en faveur de la doctrine de l'hétérogénie, re- 
vient sur cette vague objection des facultés génésiques des infu- 
sions étouffées par les conditions matérielles des eœpériences in vitro« 
Ces facultés génésiques, pour me servir des expressions de 
M. Pouchet, je les vois plutôt exaltées que détruites. Si cette ob- 
jection avait quelque chose de fondé, c'est aux expériences de 
Schwann dont les résultats ont essentiellement un caractère né- 
gatif, et nullement aux miennes qu'il faudrait l'adresser, car l'un 
des progrès de mes recherches est d'avoir institué des expériences 
qui ont, à la volonté de l'opérateur (comme on Ta vu au cha- 
pitre lY) des résultats positifs ou négatifs (1). 

(4 ) Quant à opérer en plein air, pour interpréter ensuite Us réeuUaU, comnne 
M. Pouchet m'a si souvent recommandé de le faire, je m*en garderai soigneuse- 
ment. Il est si rare de deviner juste quand on étudie la nature l Et puis, est-ce 
que les idées préconçues ne sont pas toujours là pour placer un bandeau sur nos 
yeux? 

Voici, par exemple, Tune des expériences en plein air [de M. Pouchet. « On 
» fit macérer, dit-il, des tiges dasperges dans de Teau. Celle-ci ayant été filtrée, 
* on en fit deux parts : Tune fut conservée sans autre préparation ; l'autre fut 
> portée à TébuUition pendant deux minutes. Le lendemain, la macération 
» simple était remplie d*une immense quantité de bactériums et de Vibrions. 
» Au contraire, la macération bouillie n'en offirait pas un seul • {Moniteur scien- 
li/l^utf, 4 864,p. 463.} 

Puis M. Pouchet ajoute : « Les Vibrions n'apparaissent que plus tard dans une 
9 décoction, que parce que la chaleur en retarde la fermentation... Qui ne sait 
» cela? Est-il possible de présenter rien de plus simple et de plus saisissant que 
» cette expérience?» [Moniteur scientifique, mdme expérience, 4860, p. 4082.) 
Mais en vérité, qu'y a-t-il de plus facile à concevoir qu'une différence dans les 
époques d'apparition des Vibrions de deux macérations pareilles, dont l'une a été 
bouillie, tandis que Tautre ne l'a pas été? Est-ce que la nature des liquides est 
la môme? Est-ce que celle qui a été chauffée n'est pas profondément modifiée? 
Est-ce que dans celle-ci les germes des Vibrions ne sont pas tués? S'ils ne le 
sont pas, comme j'ai montré que cela arrivait pour le lait et pour d'autres 
liqueurs, est-ce qu'il ne peut pas y avoir des modifications dans leur faculté de 
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Mais sous ce rapport de la variété des productions je reconnais 
qu*il y a une différence très grande entre cçlles de nature végé- 
tale et les autres. Les premières sont très multiples, tandis que 
pour les Infusoires C/Cla se borne aux Monades, aux Bactériums 
et aux Yibrions. Sans vouloir préjuger ici la question de Torigine 
des gros Infusoires, sur laquelle j'espère publier un travail spé- 
cial, on. n'ignore pas que jamais une infusion ne donne de gros 
Infusoires de prime saut , que jamais les Paramécies « les Kol* 
podes, les Yorticelles...... ne précèdent les Bactériums et les 

Vibrions. Dès lors que Ton se reporte aux analyses d'air que je 
donne dans ce mémoire, alors que les plus petits des Infusoires 
ont apparu dans les ballons, et on verra avec quelle rapidité ils 
altèrent l'air et le chargent d'acide carbonique. 

Tant qu'il y a de l'humidité, la vie est sans fin, dans une infu- 
sion exposée au contact de l'air Hbre, parce que l'oxygène, l'un 
des aliments essentiels des Mucédinées et des Infusoires, ne leur 
fait jamais défaut. Mais dans une atmosphère limitée, la vie s'ar- 
rête forcément au bout de quelques jours. Les gros Infusoires ne 
se montreront donc pas, puisqu'il est reconnu que ce n'est point 
par eux que la vie commence dans les infusions (1). Leur appari- 
tion serait une difficulté nouvelle à résoudre. 

Mais cela n'infirme en rien les conclusions auxquelles je suis 
conduit sur l'origine des Muoorées, des Mucédinées, des Torula»- 
cées et des plus petits des Infusoires, dans les infusions qui ont été 
portées préalablement à l'ébullition. Sur ce point, le seul dont je 

développement, comme cela est si manireste, par exemple au chap. Vlll, pour 
les spores du PenicilHum glaucum ohaulTés à 4 30 degrés, dont la germination est 
retardée de plusieurs jours? Qui sait si le fait de la modification du liquide par 
la chaleur ne suffit pas seul à rendre compte d*un retard dans Tapparition des 
mêmes organismes, et je dirais plus, d'une différence dans la nature des orga- 
nismes, puisque Ton sait que ceux-ci changent avec la nature des infusions? 

(4) A tel point que M. Pouchet fait naître spoutanément les gros infusoires et 
les Mucédinées dans une pellicule dite proligère, formée par des amas de Baoté- 
rinms ou de Vibrions. (Voir page 35i de ion Traité dt la génération êpontanée, 
le chapitre intitulé : Formation de la pellicuk proligère.) J'ai cependant rencon- 
tré, à deux ou trois reprises, des Infusoires qui m'ont paru être le Monas Imu, 
dans des liqueurs sucrées où il ne 8 était formé ni BactertumSf ni Vibrions. 
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traite aujourd'hui, je juge que les résultats de mon travail sont 
inattaquables. 

B. — Expériences sur un air non agité. 

Grâce à robligeance de M. Le Verrier, j'ai pu faire quelques 
expériences sur l'air des caves de l'Observatoire. Dans cette partie 
des cavcSf situées dans la zone de température invariable , Tair 
parfaitement calme doit évidemment laisser tomber ses poussières 
à la surface du sol, dans Tintervalle des agitations qu'un observa* 
leur peut y provoquer par ses mouvements ou par les objets qu'il 
y transporte. Et en multipliant par conséquent les précautions, 
lorsque Ton y descend pour y faire des prises d'air, les ballons 
qui ultérieurement se montreront sans productions orgîinisées, 
devront être considérablement plus nombreux que dans le cas où 
ils auront été, par exemple, remplis d'air dans la cour de réta- 
blissement. C'est en effet ce qui arrive, et le sens des résultats, 
par l'accord qu'il présente avec la nature ou la multiplicité plus 
ou moins grande des précautions dont on s'entoure, afin d'éviter 
l'introduction accidentelle des poussières étrangères, oblige d'ad- 
mettre que si les ballons étaient ouverts et fermés dans les caves 
sans que l'opérateur fût tenu de s'y transporter, l'air de ces 
caves se montrerait constamment aussi inactif que de l'air porté 
au rouge. Ce n'est pas cependant qu'il ait par lui-même, et vu les 
conditions où il est placé, une inactivité propre. Tout au contraire, 
se trouvant saturé d'humidité et la plupart des organismes infé- 
rieurs n'ayant nul besoin de lumière pour vivre, cet air m'a tou- 
jours paru plus propre que celui de la surface du sol au dévelop- 
pement de ces organismes. 

Je ne rapporterai qu'une des séries d'expériences. Le 14 août 
48(10, j'ai ouvert et refermé dans le^ caves de l'Observatoire dix 
ballons contenant de l'eau de levure de bière, et onze autres bal- 
lons de la même préparation dans la cour de rétablissement, a 
50 centimètres du sol, par un vent léger. Tous ont été rapportés 
le môme jour dans l'étuve de mon laboratoire, dont la température 
est de 25 à 30 degrés. J'ai conservé jusqu'à ce jour tous ces bal- 
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Ions. Un seul de ceux ouverfs dans les caves renferme une pro- 
duction végélale. Les onze ballons ouverts dans la cour ont tous 
fourni des Infusoires ou des végétaux du genre de ceux que j'ai 
déjà décrits. 

C. — Expériences sur l'air à diverses hauteurs. 

Les expériences relatées dans les paragraphes précédents éta- 
blissent suffisamment qu'il n'y a pas dans l'atmosphère continuité 
de la cause des générations dites spontanées, c'est-à-dire qu'il est 
toujours possible de prélever en un lieu déterminé un volume 
notable, mais limité, d'air ordinaire , n'ayant subi aucune espèce 
de modification physique ou chimique , et tout à fait impropre 
néanmoins à provoquer une altération quelconque dans urte 
liqueur éminemment putrescible. De là ce principe que la condi- 
tion première de Tapparition des êtres vivants dans les infusions 
ou dans les liquides fermentescibles n'existe pas dans l'air consi- 
déré comme fluide, mais qu'elle s'y trouve çà et là, par places, 
offrant des solutions de continuité nombreuses et variées, 
comme on doit le prévoir dans l'hypothèse d'une dissémination 
des germes. 

Il m'a paru très intéressant de suivre les idées que suggèrent 
les résultats qui précédent, en soumettant l'air pris à des hauteurs 
diverses au mode d'expérimentation que j'ai fait connaître. J'au- 
rais pu m'élever en aérostat; mais pour des éludes d'essai, préli- 
minaires en quelque sorte , j'ai pensé qu'il serait plus commode 
et peut-être plus utile d'opérer comparativement dans la plaine 
et sur les montagnes. 

J'ai eu l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie, dans 
sa séance du 5 novembre 1860 , soixante-treize ballons, chacun 
d'un quart de litre de capacité , préparés comme je l'ai dit au 
commencement de ce chapitre, c'est-à-dire qu'ils étaient primi- 
tivement vides d'air et remplis au tiers d'eau de levure de bière, 
filtrée à limpidité parfaite. 

Vingt de ces ballons ont reçu de l'air dans la campagne, assez 
loin de toute habitation, au pied des hauteurs qui forment le pre- 
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mier plateau du Jura; vingt autres ront été sur l'une des mon- 
tagnes du Jura, à 850 mètres au-dessus du niveau de la mer; 
enfin une autre série de vingt de ces mêmes ballons a été 
transportée au Montanvert, près de la mer de glace, à 2000 mètres 
d'élévation. 

Voici les résultats qu'ils ont offerts : 

Des vingt ballons ouverts dans ia campagne, huit renferment 
des productions organisées ; des vingt ballons ouverts sur le Jura, 
cinq seulement en contiennent; et enfin des vingt ballons rem- 
plis au Monlanvert, par un vent assez fort, soufflant des gorges 
les plus profondes du glacier des Bois, un seul est altéré. Il fau- 
drait sans doute multiplier beaucoup ces expériences. Mais telles 
qu'elles sont, elles tendent à prouver déjà qu'à mesure que l'on 
s'élève, le nombre des germes en suspension dans l'air diminue 
noiablement. Elles montrent surtout la pureté, au point de vue qui 
nous occupe, de l'air des hautes cimes couvertes de glace, puis- 
qu'un seul des vases remplis au Montanvert a donné naissance 
à une Mucédinée. 

La prise d'air exige quelques précautions que j avais reconnues 
indispensables depuis longtemps pour éloigner, autant qu'il est 
possible, l'intervention des poussières que l'opérateur porte avec 
lui, et de celles qui sont répandues à la surface des ballons ou des 
outils dont il faut se servir. Je chauffe d'abord assez fortement le 
col du ballon et sa pointe effilée dans la flamme d'une lampe à 
alcool, puis je fais un trait sur le verre à l'aide d'une lame d'acier; 
alors, élevant le ballon au-dessus de ma tête, dans une direction 
opposée au vent, je brise la pointe avec une pince de fer, dont les 
longues branches viennent de passer dans la ffamme, afin de brû- 
ler les poussières qui pourraient être à leur surface, et qui ne man- 
queraient pas d'être chassées en partie dans le ballon par la ren- 
trée brusque de l'air. 

J'avais été fort préoccupé, durant mon voyage, delà crainte 
que l'agitation du liquide dans les vases pendant le transport, n'ait 
quelque influence fâcheuse sur les premiers développements des 
Infusoires ou des Mucors. Les résultats suivants éloignent ces 
scrupules. Ils vont nous permettre, en outre, de reconnaître toute 
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la différence qui existe entre l'air de la plaine ou des haulôurs et 
celui des lieux habités. 

Mes premières expériences sur le glacier des Bois furent inter- 
rompues par une circonstance que je n'avais nullement prévue. 
J'avais emporté, pour refermer la pointe des ballons après la prise 
de Tair, une lampe éolipyle alimentée par de Talcool; or, la blan- 
cheur de la glace frappée parle soleil était si grande, qu'il me fut 
impossible de disfinguer le jet de vapeur d'aloool enflammé, et 
comme ce jet de flamme était d'ailleurs un peu agité par le vent, il 
ne restait jamais sur le verre brisé assez de temps pour Ibndre la 
pointe et refermer hermétiquement le ballon. Tous les moyens que 
j'aurais pu avoir alors à ma disposition pour rendre la flamme 
visible, et par suite dirigeable, auraient inévitablement donné 
lieu à des causes d'erreur, en répandant dans l'air des poussières 
étrangères. 

Ja fus donc obligé de rapporter à la petite auberge du Monlan* 
vert, non refermés, les ballons que j'avais ouvertssur le glacier, et 
d'y passer la nuit, afin d'opérer dans de meilleures conditions le 
lendemain matin avec d'autres ballons. Go sont les résultats de 
cette deuxième série d'expériences que j'ai indiqués tout à l'heure. 

Quant aux treize ballons ouverts la veille sur le glacier, je ne 
les refermai que le lendemain matin, après qu'ils eurent été expul- 
sés toute la nuit aux poussières de la chambre dans laquelle j'avais 
couché. Or, de ces treize ballons, il yen a dix qui renferment des 
Infusoires ou des moisissures. 

Puisque le nombre des ballons altérés dans ces premiers essais 
est plus grand que dans ceux qui ont suivi, l'agitation du liquide 
pendant le voyage n'a pas l'influence que je redoutais sur le déve- 
lop[»ement des germes. En outre, la proportion des ballons qui, 
dans ces premières expériences, offrent des productions organisées, 
nous donne la preuve indubitable que les heux habités renferment 
un nombre relativement considérable de germes féconds, à cause 
des poussières qui sont à la surface de tous les objets. Dans cette 
petite auberge du Montanvert, par exemple, il y a certainement 
des poussières et par suite des germes venant de tous les pays du 
monde, apportés par les effets des voyageurs. 
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D, «-> Expériences sur le mercure. 

J*ai déjà rappelé au chapitre VII et dans la partie historique de 
06 mémoire , comment rexpérience du docteur Schwann avait 
écarté Thypothèse de Gay-Lussac sur le rôle de Tair dans l'ei^'* 
plication des procédés de conserves d'Apport. Mais d'où vient que 
dans rexpérience sur le moût de raisin du célèbre ehimistet ex* 
périence si souvent citée, la levure de bière prenne naissanoe à 
la suite de Tinlroduction d'une très petite portion d'air, et que, si 
Ton répète cette même expérience sur des infusions diverses, on 
voie celles-ci s'altérer sous l'influence de quantités d'air minimes, 
bien plus par Tintroduction d'air calciné ou d'air artificiel; car 
les expériences de M, Pouchet, effectuées sur la cuve à mercure, 
gont exactes, tandis que celles de Schwann y sont presque con^ 
stamment erronées? C'est tout simplement que le mercure de nos 
cuves, qui ne subit que de loin en loin des lavages aux acides 
énergiques, est habituellement remph de germes apportés par les 
poussières qui sont en suspension dans l'air, lesquelles y tombent 
toutes les fois que la cuve est exposée à l'air, et qui pénètrent 
dans l'intérieur du mercure par les manipulations (|u'on y pra- 
tique, sans que leur légèreté spécifique puisse les ramener toutes 
à la surface à cause de leur volume mii^^roscopique (1). 

Voici une expérience bien simple et bien démonstrative qui 
réussit presque constamment. 

Que l'on prenne un de ces ballons préparés comme je l'ai dit 
au commencement du chapitre VII, vides d'air el remplis on partie 
d'un liquide putrescible, soumis à l'ébullition préalablement, 
qu'on plonge sa pointe fermée au fond d'une cuve a mercure 

(4 ) Il est clair que dans Texpérience particulière de Gay-Lussac, où les éprou- 
vettes dont il se servait n'étaient pas préalablenoent chauffées, les germes ont pu 
être apporté» par lea poussière» de la surfaca du verre des éprouvettes, ou par les 
grains de raisin qui, comme tous les çorp«, sont couverts de pouasière el p^r 
saite de germes. 
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quelconque, et que par un choc on brise sa pointe au fond de la 
cuve, il naîtra dans le liquide de ce ballon des productions orga- 
nisées, peut-être neuf fois sur dix, après qu'on y aura fait arriver 
soit de Tair calciné, soit de Tair artificiel. 

Il n'y a évidemnaent que le mercure qui ait pu fournir les ger- 
mes, à moins qu'il n'y ait génération spontanée, mais cette hypo- 
thèse est écartée par ce fait que, si Texpérience est répétée sans 
emploi de la cuve à mercure, comme au chapitre III, en suivant 
la méthode de la figure X, il n'y a pas de productions. 

Les expériences suivantes sont encore plus directes et plus 
probantes. 

Je prends du mercure, puisé sans précautions particulières, 
dans la cuve d'un laboratoire quelconque, et, à l'aide de la mé- 
thode que j'ai décrite antérieurement, chapitre IV, au sein d'une 
atmosphère d'air calciné, je dépose un seul globule de ce mercure, 
de la grosseur d'un pois, dans une liqueur altérable. Deux jours 
après, dans toutes les expériences que j'ai faites (i) il y a eu des 
productions variées; et en répétant au même moment, par la 
même méthode, sans rien changer à la manipulation, les mêmes 
essais sur du mercure de même provenance , mais qui avait été 
chauffé, il n'y a pas eu la moindre production. 

Il ne faut pas exagérer les conséquences que l'on peut déduire 
de ces expériences. Voyons bien, en effet, ce qui se passe. On 
puise dans un verre à pied du mercure d'une cuve; on prélève 
toujours ainsi , à moins de précautions que je ne suppose pas 
avoir été prises, une partie du mercure qui est à la surface de la 
cuve où il y a des poussières ; ensuite on verse une goutte de ce 
mercure dans un petit tube. L'expérience montre que cette goutte 
en tombant emporte à sa surface une portion notable des pous- 
sières de la surface même du mercure du verre. La goutte pré- 
levée renferme donc toujours une partie des poussières de la sur- 
face de la cuve. Je serai mieux compris encore en remarquant 

(4) Au nombre de quatre, deux avec le mercure de mon laboratoire, une avec 
le mercure du laboratoire de chimie de l'École normale, une autre avec le mercure 
du laboratoire de physique du même établissement. 
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que si Ton faisait écouler d'un verre à pied une goutte de mer- 
cure que l'on aurait couvert à sa surface d'une couche d'une 
poussière quelconque, toule la goutte en tombant serait enveloppée 
par une couche de cette poussière, par un effet de capillarité. 
Mais rien ne serait plus simple que de refaire l'expérience sur 
un globule de mercure puisé avec des précautions spéciales 
au sein de la masse du liquide. Je ne doute pas que l'expé- 
rience ne réussisse encore le plus ordinairement, même dans ces 
conditions particulières. 

CHAPITRE VIII. 

De Faction comparée de la température sur la fécondité des spores des 
Mucédinées et des germes qui existent en suspension dans Tatmos- 
pbère. 

Les expériences que je vais faire connaître ajoutent aux con- 
clusions définitives de ce mémoire une confirmation nouvelle. 

Ce que Ton sait de la résistance à la mort des Anguilles du blé 
niellé, des Rotifères et aussi des graines des plantes supérieures 
après des dessiccations préalables, nous dit assez que les spores des 
Mucédinées doivent pouvoir conserver leur fécondité à des tempé- 
ratures assez élevées lorsqu'elles sont sèches (1). 

Supposons pour un instant que Ton détermine les limites de 
température que les spores des Mucédinées vulgaires peuvent 
supporter sans se détruire, et les limites au delà desquelles toute 
vilalité cesse dans ces petites graines. Si les corpuscules organi- 
sés, qui existent constamment en suspension dans l'air et parmi 
lesquels il en est toujours en grand nombre qui ont une parfaite 
ressemblance avec des spores de Mucédinées, si, dis-je, ces cor- 
puscules sont bien réellement des spores, l'expérience devra nous 

(4) M. Payen a reconnu depuis longtemps que les sporulesde ÏOidium auraii' 
tiacum conservent leur faculté de développement après avoir été portées à 420 de- 
grés. Je pense qu*il^'agit d'une épreuve dans Tair ou dans le vide sec. Dans le 
cas contraire, je serais porté à croire que la température n*a pu être déterminée 
exactement, et qu'elle est trop élevée. 

4» série. Zool. T. XVI. (Cahier n*^ 2.) ^ 6 



Digitized by 



Google 



82 L. PASTBDE. 

conduire à ce résultat curieux, que les poussières de Tair semées 
dans des conserves d' Appert, suivant la méthode représentée 
figure Xll, seront encore fécondes après qu'elles auront subi la 
plus haute température que peuvent supporter les spores des Mu- 
cédinées vulgaires, et qu'elles seront sans effet sur ces mêmes 
conserves, si elles ont été préalablement soumises à la tempéra- 
ture qui tue ces spores. 

Voyons d'abord ce que Ton sait sur ce sujet. 

Duhamel rapporte dans un de ses ouvrages qu'il a pu faire 
germer du froment qui avait supporté une température de 110 degrés 
centigrades. Cette observation du savant agronome devint l'ori- 
gine de quelques recherches de Spallanzani sur le degré de cha- 
leur auquel on peut soumettre les graines, sans leur faire perdre 
la faculté de germer. Parmi les plantes supérieures cinq espèces 
de graines furent étudiées par lui : c'est le pois chiche , la len- 
tille, répeautre, la graine de lin et celle du. trèfle. Spallanzani 
s'occupa, en outre, de l'influence de la température sur les spores 
des Mucédinées. Pour ce qui est des graines des plantes supé- 
rieures, les résultats de Spallanzani, encore bien que très curieux, 
n'ont rien qui doive nous surprendre dans l'état présent de nos 
connaissances. La graine de trèfle, moins impressionnable que 
toutes les autres, a pu supporter une température voisine de 
100 degrés centigrades. Mais pour les grahies des moisissures, 
Spallanzani fut conduit à des conséquences singulières. Il admet, 
en effet, que non-seulement les spores des Mucédinées peuvent 
supporter la température de 100 degrés quand elles sont plongées 
dans l'eau, mais qu'elles peuvent même résister à la chaleur d'un 
brasier ardent lorsqu'elles sont sèches. D'ailleurs, dans ce der- 
nier cas, il n'assigne pas la température d'une manière précise (1). 

(1 ) Le passage suivant des œuvres de Spallanzani est extrait d'un chapitre du 
tome II de ses OpusculeSy dans lequel il a principalement pour but de prouver 
que Michelli avait eu raison de regarder la poussière qui tombe des moisissures 
lorsqu'elles sont mûres, comme étant bien la semence de ces planles. 

a Les petits grains qui sorlent des tôles des moisissures mûres» et qui sont 
I, les vraies semences de ces végétaux, ont la singularité de résister à un degré 
» de chaleur qu aucurfe autre graine ne peut supporter sans perdre la faculté de 
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On aurait peine à comprendre qne ces résultais de Spallanzani 
sur les graines des Mucédinées n'aient pas été soumis à de 
nouvelles épreuves si les expériences n'offraient ici des difficul- 
tés particulières, consistant surtout à trouver une méthode d'expé- 
rimentation rigoureuse. Rien de plus simple pour les plantes supé* 
rieures d'essayer si leurs graines sont encore capables de germer 
lorsqu'elles ont élé chauffées à une température déterminée : il ne 
pousse du blé que là où l'on en a semé; mais pour les Mucédi* 
nées, elles se développent partout où elles rencontrent des condi* 
tions favorables. II est donc indispensable de recourir, en ce qui 
concerne les Mucédinées vulgaires, à une disposition qui permette 
d'affirmer sûrement que la petite plante a élé reproduite par les 
spores que l'on a semées, et non additionnellement par les spores 
qui sont en suspension dans l'air, ou déposées à la surface des 
objets mis en expérience. 

Voici la méthode que j'ai suivie el qui me semble irréprochable : 
je passe un peu d'amiante dans les petites têtes de la moisissure que 
je veux étudier (1); puis je place cette amiante couverte de spores 

» germer. Après avoir fait bouillir ces pelits grains dans l'eau, j'ai versé l'eau 
» qtii en avait pris une couleur noire, sur les corps capables de moisir, et sui- 
» vant les résultats babitiiels de ces sortes d'expériences, la moisissure a poussé 
» plus épaisse que sur ces mômes corps qui n'en avaient pas été mouillés. J'ai 
» fait la même chose avec des poussières, des moisissures exposées à un feu 
» beaucoup plus fort, tel que celui d'un brasier ardent, et j*ai trouvé que cette 
> chaleur n'ôte pas à ces graines la faculté de se reproduire, i 

Plus loin, Spallanzani s'exprime ainsi : 

« L*hypothèse qui établit queTcelte poussière est invisiblement répandue par- 
» tout, el qu'elle donne naissance à la multitude des moisissures naturelles, est 
» une des hypothèses les plus raisonnables de la physique. » 

(1) Lorsque, dans un ballon préparé comme je Tai dit au chapitre VH, p. 67, 
il ne se développe qu'une seule moisissure, ce qui est fréquent, il est évident que 
les spores en sont parfaitement pures. C'est dans les sporanges de pareilles 
moisissures que je passais le petit pinceau d'amiante, après avoir détaché la 
partie supérieure du ballon. Il n'y avait chance d'introduire des germes étran- 
gers que pendant le temps très court où je prélevais les spores de la moisissure 
pour les transporter dans le tube en U. On chauffait d'ailleurs forlement l'amiante 
avant de la couvrir de spores, et aussi le tube en U. Dès qu'il était refroidi, on 
y introduisait le petit tube et ses spores. 
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dans un très petit tube de verre que j'introduis dans un tube en U 
de plus gros diamètre, où le petit tube peut se mouvoir librement : 
fig. 28. L'une des extrémités du tube en U se relie par un caout- 
chouc à un tube de métal à robinets, en forme de T. Un des robi- 
nets communique à la machine pneumatique, un autre à un tube 
de platine chauffé au rouge. L'autre extrémité porte un caoutchouc 
qui reçoit également le ballon où Ton doit semer les spores, ballon 
fermé à la lampe, rempli d'air calciné et d'un liquide préalablement 
porté à l'ébuUition, devant servir d'aliment à la jeune plante. 
Enfin, le tube en U plonge dans un bain d'huile, d'eau ordinaii^ 
ou d'eau saturée de divers sels, selon que l'on veut porter les spores 
à telle ou telle température. Enire le tube en U et le tube de pla- 
tine il y a un tube desséchant à ponce sulfurique. Lorsque tout 
l'appareil qui précède le tube de platine a été rempli d'air calciné 
et que les spores ont été mainlenues à la température voulue un 
temps suffisant que l'on peut faire varier, on brise la pointe du 
ballon par un coup de marteau, sans dénouer les cordonnets du 
caoutchouc qui réunit le ballon au tube en U ; puis, inclinant con- 
venablement ce dernier tube éloigné de son bain, on fait glisser 
dans le ballon l'amiante et ses spores. Enfin, on referme le bal- 
lon à la lampe par un trait de flamme sur Tun des étranglements 
ménagés sur son col. On le porte alors à l'étuve à une tempéra- 
ture de 20 à âO degrés, qui est très favorable au développement 
rapide des Mucédinées. 

L'expérience sur les poussières de l'air se fait de la même 
manière avec de l'amiante qui a été exposée à un courant d'air 
ordinaire, suivant les indications de laTnéthode du chapitre IL 

Je vais entrer maintenant dans le détail des résultats de quel- 
ques expériences particulières. 

Le 1" juin 1860, je fais passer dans un ballon renfermant, 
depuis le 19 mars, de l'eau de levure et de l'air calciné, sans 
avoir éprouvé la moindre altération, une portion de bourre de 
coton chargée des poussières de l'air ordinaire après qu'elle eût 
été maintenue une heure à 100 degrés (bain d'eau bouillante). 

Dans la nuit du 4 au 5 juin, une espèce de dépôt pulvérulent 
commence à se montrer sur les parois du ballon, et envahit rapi- 
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dément les jours suivants la surface du liquide. C'est uneMucorée 
incolore, en pellicule un peu chagrinée, en petits amas confusé- 
ment circulaires comme s'ils étaient soulevés par des bulles de gaz, 
ce qui n'est qu'une illusion. Dès le 9 ou le 10 juin, tout dévelop- 
pement cesse et la pellicule tombe en lambeau au fond du vase. 
A la fin de juin j'ai ouvert le ballon, pour étudier cette Mucorée au 
microscope. Elle est formée de granulations comme le sont en 
général toutes les Mucorées, mais ici les granulations sont relati- 
vement volumineuses. Leur diamètre est de 0"",002. Ces granu- 
lations étaient isolées ou en paquets, brillantes à leur centre, à 
contours nettement limités. La figure 29 les représente associées à 
quelques Vibrions très ténus, à peine visibles , et qui n'avaient 
plus de mouvements lorsque le ballon a été ouvert. Ils étaient en 
fort petit nombre. 

Cette expérience montre que les germes desséchés de ces deux 
productions résistent à la tempéralurede 100 degrés pendant une 
heure. 

Le 2 juin 1860, je fais passer dans du lait conservé depuis le 
10 avril, en présence de l'air calciné, sans altération aucune, une 
petite bourre d'amiante chargée des poussières de l'air après 
l'avoir exposée un quart d'heure à 100 degrés (bain d'eau bouil- 
lante). 

Le k juin, le lait n'est pas caillé, mais on voit à sa surface une 
couche de sérum presque translucide, qui indique une altéra- 
tion. 

Le 5 et le 6 juin, il est visible que le lait s'altère. Il y a au fond 
du ballon un dépôt jaunâtre, caséeux; aucune apparence de 
dégagement de gaz. Je n'avais pas encore rencontré des carac- 
tères d'altération du lait de Tordre de ceux-ci exactement. 

Le 7 juin, j'ouvre le ballon et j'étudie le liquide au microscope, 
il se trouve rempli d'une multitude d'Infusoires de deux natures 
bien distinctes. Les uns sont des Vibrions filiformes très agiles, 
qui courent rapidement en faisant trembler vivement la seconde 
moitié de leur corps. Ils ont de 0""',006 à 0'"'",009 de longueur 
et 0"",0007 de largeur. Les autres sont courts, beaucoup plus 
larges, un peu étranglés, souvent réunis par chaînes de deux et 
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trois articles. La longueur des articles est de O^'^OOS à O^^^OO/i 
et le diamètre de 0'"",002 à 0"",003. La figure SO représente ces 
deux sorfes d'Infusoires outre les globules de beurre. 

11 ne s*est pas dégagé de gaz lorsque j'ai ouvert le ballon sur la 
cuve à mercure. 

Le 6 juillet, je fais passerdans un ballon d'eau de levure sucrée, 
mêlée de craie, conservée sans altéralion depuis le 11 avril en 
présence de lair calciné, une bourre d'amiante avec poussières, 
chauffée pendant une demi-heure à 100 degrés (bain d eau 
bouillante). 

Le 8 juillet, trouble sensible, avec pellicule mince sur toutes 
les parois. Le 10 juillet, trouble laiteux, avec lambeaux chiffon- 
nés dans la masse du li(|uide et au fond. Apparence de dégage- 
ment de gaz. 

Le lOjuillet, j'ouvre ce ballon, sortie brusque et violente de gaz. 
Il est évident qu'il y a eu fermentation. Au microscope il y a deux 
espèces de Vibrions, différant surtout par le diamètre de leurs 
articles. Les unsont0"",0006 à 0"",0008 de diamètre; les autres 
ont 0"*,0015 à 0"»,002 de diamètre et jusqu'à O'^-'jOl et plus 
de longueur (1). 

Le 9 novembre 1860, je fais passer une bourre d'amiante, 
chargée des poussières de l'air, dans un ballon renfermant de 
l'eau de levure, et une autre bourre pareille dans un deuxième 
ballon renfermant de l'urine. Ces ballons étaient conservés depuis 
le 25 juin. Avant d'introduire les bourres, on les avait maintenues 
pendant une demi-heure H 21 degrés (bain d'huile). 

Le 11 novembre, le ballon d'eau de levure a commencé à mon- 
trer une touffe de mycélium en tubes très lâches, qui a poussé 
avec* une rapidité extraordinaire. Il a atteint en quatre jours le 
niveau du liquide, et a poussé partout de longs tubes cotonneux ^ 
d'une grande blancheur qui se sont rapidement étendus sur les 

(<) Je ne doute pas que la fermentation du liquide de ce ballon n*ait été pro- 
voquée par ces derniers Infusoires, préservés du contact de Taîr par ceux de la 
première espèce qui n'étaient que des Vibrions ordinaires, ayant besoin d*air pour 
vivre. 
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parois du ballon. Les spores et les lubes qui les portaient sont 
représentés figure 81. 

Le ballon d'urine n'a commencé que le 16 novembre à montrer 

une petite touffe de moisissure en tubes très serrés, sous forme 

de petite boule soyeuse. Cette Mucédinée s*est développée avec une 

• si grande lenteur, que le 22 novembre elle n'avait pas encore la 

grosseur d'un pois. 

Ce même jour, 22 novembre, a apparu un autre mycélium en 
tubes lâches qui a étouffé le premier en peu de jours. 

Pas du tout d'Infusoires, ni dans un cas, ni dans l'autre. 

Le 12 août 1860, même expérience, avec eau de levure et 
poussières de l'air qui avaient été préalablement chauffées pen- 
dant une demi-heure au bain d'huile à 129 degrés. Aujourd'hui 
(avril 1861) pas encore la moindre apparence de productions 
organisées. 

Passons maintenant en revue quelques expériences sur les 
spores des Mucédinées vulgaires. 

Le 21 juillet 1860, je fais passer dans un ballon, renfermant de 
l'eau de levure et de l'air calciné, sans altération, depuis le 26 juin, 
une petite bourre d'amiante chargée de spores de Pénicillium^ 
préalablement chauffées pendant une demi-heure au bain d'huile 
de 119 à 121 degrés. 

Le 22, le 23, le 24 juillet, aucune apparence de développe- 
ment. Le 2.5 juillet, une multitude de très petites touffes de mycé- 
lium couvrent les parois du ballon. Mais, chose assez singulière, il 
n'y a que les spores du fond qui se soient développées. Celles 
qui, au moment de l'introduction de la bourre d'amiante, étaient 
venues à la surface former des amas, des espèces de taches, n ont 
pas germé du tout; elles n'ont pas poussé de tubes germinatifs. 

Le 26 juillet, développement sensible, bien qu'un peu faible, et 
comme pénible des touffes du fond. Les spores de la surface du 
liquide n'ont pas encore germé. 

Le 28 juillet plusieurs îlots sont développés à la surface, mais 
ils proviennent de touffes du fond et non des spores de la surface. 
Ces îlots commencent à fructifier et à verdir à leur centre. On 
voit toujours çà et 1î\, A la surface, des taches de spores qui n'on 
pas germé. 
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Le 3 août, toute la surface est couverte par un beau Pénicil- 
lium vert bleuâtre, vigoureux. Rien n'indique qu'il soit malade; 
cependant il faut remarquer : V que les spores, semées le 21 juil- 
let, n'ont commencé à germer que dans la nuit du 2/i au 25 juil- 
let, tandis que, si on ne les avait pas chauffées ou même si on les 
avait chauffées à 100 degrés, elles auraient commencé à montrer 
des touffes de tubes germinatifs visibles à Toeil nu dès le lende- 
main ; je Tai constaté souvent par des épreuves directes. 2*" Beau- 
coup des spores avaient été évidemment privées de vie, et plus 
légères, dirait-on, que les autres, elles étaient venues à la surface 
où elles n*ont pas germé. 

Voici une expérience qui prouvera qu'en élevant la tempéra- 
ture des spores à 108%/i, au lieu de 120 degrés, la germination 
se montre déjà après quarante-huit heures. 

Le 23 juillet, j'ai semé, dans un des ballons d'eau de levure 
conservé depuis le 26 juin sans altération, une bourre d'amiante 
chargée de spores de Pénicillium^ chauffées préalablement, à sec, 
comme dans toutes ces expériences, pendant une demi-heure 
à 108%ft (bain d'eau saturée de sel et bouillante). 

L'ensemencement a eu heu à midi, le 23 juillet. 

Dès le 25, à cinq heures du soir, on voyait une înGnité de 
touffes de mycélium au fond du liquide. 

Il n'est donc pas douteux que, par l'action d'une tempéi^ture 
élevée, en dehors de toute humidité, la fécondité des spores du 
Pénicillium glaucum se conserve jusqu'à 120 degrés et même un 
peu plus ; et qu'elles reproduisent une plante toute pareille à la 
plante mère, et dont les spores sont fécondes (je l'ai constaté par 
des épreuves directes). Mais il n'est pas moins vrai que la vitalité 
du germe est un peu atteinte, et que les spores en éprouvent un 
retard sensible dans leur faculté germinative. 

Le 12 août 1860, je répète les expériences précédentes sur deux 
ballons d'eau de levure conservés depuis longtemps, et avec des 
spores àe Pénicillium glaucum et des spores iVAscophoraelegans^ 
chauffées pendant une demi-heure de 127 à 132 degrés (bain 
d'huile). 

11 n'y a eu aucun développement quelconque des spores ni dans 
l'un, ni dans l'autre ballon. 
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En résumé, je crois pouvoir conclure de mes expériences que 
les spores des Mucédinées vulgaires, chauffées dafts le vide ou 
dans Tair sec, restent fécondes après avoir été portées à une tem- 
pérature de 120 degrés. On trouverait probablement qu'on peut 
même aller un peu au delà, peut-être à 125 degrés. Au contraire, 
il suffit d'une exposition d'assez courte durée à 130 degrés pour 
enlever leur fécondité aux spores de ces mêmes Mucédinées, qui 
paraissent être les plus vivaces et les moins impressionnables (1). 
D'autre part, nous trouvons que les limites sont les mêmes pour la 
fécondité des poussières de Tair, c'est-à-dire qu'elles donnent des 
Mucédinées même après avoir été portées à 120 degrés, et 
qu'elles n'en donnent plus si on leur fait subir la température de 
ISO degrés. 

La correspondance de ces résultats est une preuve nouvelle de 
Texistence des spores des Mucédinées parmi les corpuscules orga- 
nisés que le microscope permet de reconnaître si facilement dans 
les poussières qui sont en suspension dans l'air ordinaire. 

(4) Je dois cependant remarquer qu'au nombre des Mucédinées qui ont pris 
naissance dans les expériences, en petit nombre, il est vrai, où j'avais semé les 
poQSsièresde l'air chauffées à 4 20 degrés, le Pénicillium glaueum ne s'est pas mon- 
tré. C'a été, entre autres, cette mucédinée d'un développement si rapide dont j'ai 
parlé page 87, et dont les sporanges formaient des amas cotonneux à longs 
tubes, d'une grande blancheur à la surface du liquide. Je me proposais de 
l'étudier au microscope et de la décrire, mais elle s*est affaissée rapidement avant 
que je n'ouvrisse le ballon, et n'offrait plus rien de net. Il eût été intéressant de 
voir si les spores de cette moisissure ne résistaient pas un peu mieux que le 
PenieUlium à une température élevée. 

Dans le cours de mes expériences, j'ai eu l'occasion de constater des diffé- 
rences considérables dans la rapidité du développement des moisissures. J'ai vu 
des mycéliums mettre plusieurs mois à atteindre la grosseur d'une noisette. J'en 
ai vu d'autres remplir le liquide en quelques jours. l\ peut y avoir à cela des 
causes diverses, notamment la nature du liquide. Il se pourrait qu'en la faisant 
varier» les rôles changeassent. J'ai été frappé bien souvent de la multitude 
d'études diverses que suggère à l'esprit le mode de vie de ces petits êtres. Celle- 
ci en est une entre mille autres, autant et plus intéressantes. 
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CHAPITRE IX. 

Sur le mode de nutrition des ferments proprement dit$> des Mucédinées 

et des Vibroniens. 

Il est essentiel de remarquer que jusqu'à ce jour toutes les 
expériences de générations spontanées ont porté sur des infusions 
de matières végétales ou animales, en un mot sur des liquides 
renfermant des substances qui avaient appartenu antérieurement 
à Torganisme. Quelles que soient les conditions préalables de 
température et d'é(}ullition qu'on leur fasse subir, ces matières 
ont une constitution et des propriétés acquises sous Tinfluence de 
la vie. 

Ce fait a servi de thème à toutes les théories sur la génération 
spontanée. Or, je vais démontrer dans ce chapitre que l'apparition 
des organismes inférieurs ne présuppose pas nécessairement la 
présence de matières organiques plastiques, de ces matières albu- 
minoîdes que le chimiste n'a jamais pu produire, qui dans leur 
formation exigent le concours des forces vitales. 

Les nouvelles expériences que je vais faire connaître montre- 
ront le peu de fondement de toutes les théories sur la formation 
spontanée des organismes inférieurs. Passons d'abord en revue 
ces théories où l'imagination a tant de part, où les vrais principes 
de la méthode expérimentale en ont si peu. 

Needham admettait l'existence dans la matière organique d*une 
force particulière qu'il appelait force végétative^ et qui survivait à 
la mort des végétaux et des animaux. Spécifiquement déterminée 
dans un individu, elle lui conservait sa forme et ses propriétés 
pendant sa vie. Mais à sa mort elle devenait libre et ses nnanifesta- 
tiens dépendaient des conditions particulières où se trouvaient 
placées les parties disjointes du corps de l'individu. El c'est ainsi 
que cette force persistant dans la matière organique des infusions, 
organisait de nouveau celte matière suivant des modes qui ne dé- 
pendaient plus que des conditions propres à l'infusion (1). 

•■ 
(4) Voy. Spallanzani^ Opuscules, Exposition des nouvelles idées de M. de 
Needham sur le système de la génération, t. P% chap. 4^". 
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Le système des molécules organiques de Buffon a beaucoup de 
rapport avec les idées de Needham. Je reproduirai textuellement 
les vues du grand naturaliste sur la génération spontanée (!)• * 

« Mes recherches et mes expériences, dit Buffon, sur les niolé- 
DCules organiques démontrent qu'il n'y a point de germes pré- 
» existants, et en même temps elles prouvent que la génération 
«des animaux et des végétaux n'est pas univoque; qu'il y a peut* 

• être autant d'êtres, soit vivants, soit végétaux , qui se repro-^ 
» duisent par l'assemblage fortuit des molécules organiques, qu'il 
» y a d'animaux ou de végétaux qui peuvent se reproduire par 
» une succession constante de générations 

» Les molécules organiques , toujours pclives , toujours sub- 
Dgistantes, appartiennent également aux végétaux comme aux 

• animaux; elles pénètrent la matière brute, la travaillent, la re- 
» muent dans toutes ses dimensions, et la font servir de base au 
«tissu de l'organisation, de laquelle ces molécules vivantes sont 
» les seuls principes et les seuls instruments; elles ne sont sou- 
o mises qu'à une seule puissance qui, quoique passive, dirige 
«leur mouvement et fixe leur position. Cette puissance est le 
» moule intérieur du corps organisé ; les molécules vivantes que 
«l'animal ou le végétal tire des aliments ou de la sève, s'assi- 
» milenl à toutes les parties du moule intérieur de leur corps, elles 
» le pénètrent dans toutes ses dimensions, elles y portent la végé- 
» lation et la vie, elles rendent ce moule vivant et croissant dans 
» toutes ses parties; la forme intérieure du moule détermine seule- 
» ment leur mouvement et leur position pour la nutrition et le dé- 
» veloppement dans tous les êtres organisés. 

« Et lorsque la mort fait cesser le feu de l'organisation , c'est- 
i> à-dire la puissance de ce moule, la décompqsition du corps suit, 
»et les molécules organiques qui toutes survivent, se retrouvant 
» en liberté dans la dissolution et la putréfaction des corps, passent 
» dans d'autres corps aussitôt qu'elles sont pompées par la puis- 
« sauce de quelque autre moule, en sorte qu'elles peuvent passer 
» de l'animal au végétal et du végétal à l'animal, sans altération 
» et avec la propriété permanente et constante de leur porter la 

(4) SapplémeDt. BUlMre de V homme. 4778, t, VIII, édition in-4t. 
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»nulrilion et la vie; seulement il arrive une infinité de généra- 
» tions spontanées dans cet intermède, où la puissance du moule 
»esl sans action, c'est-à-dire dans cet intervalle de temps pen- 
» dant lequel les molécules organiques se trouvent en liberté dans 
» la matière des corps morts et décomposés , dès qu'elles ne sont 
» point absorbées par le moule intérieur des êtres organisés qui 
» composent les espèces ordinaires de la nature vivante ou végé- 
» tante; ces molécules organiques, toujours actives, travaillent à 
» remuer la matière putréfiée, elles s'en approprient quelques par- 
Dticules brutes et forment, parleur réunion, une multitude de 
» petits corps organisés, dont les uns, comme les vers de terre, les 
«champignons, etc., paraissent être des animaux ou des végé- 
» taux assez grands , mais dont les autres, en nombre presque in- 
«fini, ne se voient qu'au microscope. Tous ces corps n'existent que 
» par une génération spontanée, et ils remplissent l'intervalle que 
» la nature a mis entre la simple molécule organique vivante et 
D l'animal ou le végétal ; aussi trouve-t-on tous les degrés, toutes 
i^les nuances imaginables dans cette suite, dans cette chaîne 
i> d'êtres, qui descend de l'animal le mieux organisé à la molécule 
» simplement organique; prise seule, cette molécule est fort éloi- 
» gnée de la nature de l'animal. Prises plusieurs ensemble, ces 
» molécules vivantes en seraient encore tout aussi loin, si elles ne 
x> s'appropriaient pas des particules brutes, et si elles ne les dis* 
posaient pas dans une certaine forme , approchant de celle du 
» moule intérieur des animaux ou des végétaux. Et comme cette 
» disposition de forme doit varier à l'infini, tant pour le nombre 
»que par la différente action des molécules vivantes contre la ma- 
» tière brute, il doit en résulter, et il en résulte en effet, des êtres 
» de tous degrés d'animalité. Et cette génération spontanée à la- 
» quelle tous ces êtres doivent également leur existence, s'exerce 
» et se manifeste toutes les fois que les êtres organisés se décom- 
» posent; elle s'exerce constamment et universellement après la 
» mort et quelquefois aussi pendant leur vie, lorqu'il y a quelques 
«défauts dans l'organisation du corps qui empêchent le moule in- 
» térieur d'absorber et d'assimiler toutes les molécules organiques 
«contenues dans les aliments. Ces. molécules organiques sur- 
«abondantes qui ne peuvent pénétrer le moule intérieur de 
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» ranimai pour sa nutrition^ cherchent à se réunir avec quelques 
» particules de la matière brute des aliments et forment, comme 
i> dans la putréfaction, des corps organisés; c'est là Torigine des 
» Ténias, des Ascarides, des Douves » 

Un botaniste, M. Turpin, a reproduit de nos jours un système 
qui avait beaucoup d*analogie avec celui des molécules organiques 
de Buffon. (Voir son mémoire du tome XVII des Mémoires de 
l'Académie des sciences.) 

J'arrive maintenant au système de M. Pouchet (1). 

« On peut considérer, dit-il, comme une loi fondamentale que 
» des phénomènes de fermentation ou de dédoublement catalyliques 
» précédent ou accompagnent toute génération spontanée 

» Les organismes ne se produisent qu'à même la nature expi- 
» rante, et au moment où les éléments des êtres sur lesquels ils 
» s'engendrent entrent dans de nouvelles combinaisons chimiques, 
» et éprouvent tous les phénomènes de la fermentation ou de la 
» putréfaction. 

y> Il résulte de là qu'il ne se manifeste de générations primaires 
» qu'après que les corps dont elles dérivent commencent à subir les 
» premiers phénomènes de décomposition ; comme si, pour s'or- 
w ganiser , les êtres nouveaux attendaient la désagrégation des 
» autres, afin de s'emparer des molécules de la substance expi- 
» rante, à mesure qu'elles se trouvent mises en liberté, il est évi- 
» dent que l'organisme ne puise ses éléments matériels qu'à même 
» les cadavres des anciennes générations 

» Ainsi donc, sous l'empire de la fermentation ou de la putré- 
» faction, les corps organisés se décomposent et dissocient leurs 
» molécules organiques ; puis, après avoir erré en liberté pen- 
Ddant un temps ilHmité, lorsque les circonstances plastiques 
» viennent à se manifester, ces molécules se groupent de nou* 
» veau pour constituer un nouvel être...... 

» Bientôt après la manifestation des phénomènes de fermenta- 
» tion et de putréfaction, on reconnaît qu'il se forme, à la surface 
» des liquides en expérience, une pellicule d'abord inapparente, et 

(4) Traité de la génération spontanée, 4d59, p. 335 et suivantes. 
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» que le microscope ciécouvre à peine ; puis celle-ci s'épaissil suc- 
» cessivement, et finit môme parfois par devenir assez tenace. 
» Celte pellicule est évidemment composée par des débris d*Ani- 
» malcules, d'abord de Tordre le plus infime, et ensuite par ceux 
» d'espèces de plus en plus élevées dans la série des Microzoaircs. 
D C'est cette même pseudo-membrane que j'ai nommée pellicule 
hproligère^ parce qu'il est évident que c'est elle ([ui, à l'instar d'un 
» ovaire improvisé, produit les Animalcules. On peut y suivre leur 
» développement à l'aide de nos instruments, et reconnaître qu'ils 
» s'engendrent à même les débris organiques dont elles se corn- 
» posent. 

» Les Protozoaires, qui forment d'abord la pellicule proligère^ 
» sont des Monades, des Bactériums et des Vibrions. Comment 
» ces Animalcules sont-ils produits? Nous ne pouvons le dire, leur 
» exirême petitesse les dérobant à toute espèce d'investigation. . 

» Lorsque ce sont des végétaux qui apparaissent à la surface 
» des macérations, la pseudo- membrane proligère est alors formée 
« presque uniquement par l'enchevêtrement des mycéliums, des 

y> champignons rudimentoires, qu'on observe à sa surface On 

» pourrait donc ajouter qu'il y a une pellicule proligère cryptoga* 
» mique. • 

Par la réunion des parties des pellicules proligères se forment 
spontanément les ovules des êtres inférieurs. M. Pouchel décrit 
toutes les phases du phénomène. 

Voilà le système du savant naturaliste de Rouen, œuvre d'une 
imagination féconde guidée par des observations erronées (1). 

En rapportant ici les principes des systèmes sur la génération 
spontanée qui ont eu le plus de retentissement, mon but principal 
est de montrer que, dans tous, on fait jouer un rôle essentiel à la 
matière organique des infusions. Par elle-même , elle jouirait de 
propriétés spéciales acquises dans Tactedesa formation antérieure 
sous l'influence de la vie* 

(1) On peut lire dans les Ann. des se. naL^ t. llf , 4045, des assertions non 
moins nettement formulées de M. le docteur Pineau sur la génération spontanée 
des Infusoires des Cryplogdtmes. Voy. aussi un ouvrage intitulé: Éludes physio 
logiques sur les animacules des infusions, par M. Paul Laurent, ancien élève de 
PÊcole polytechnique. Nancy, 4 853. 
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Les matières albuininoïdes conserveraient en quelque sorte un 
reste de vitalité, qui leur permettrait de s'organiser au contact de 
Toxygène , lorsque les conditions de température et d'humidité 
sont favaraUes. 

Nous allons reconnaître que ces opinions sont tout à fait erro- 
nées, et que les matières albuminoïdes ne sont qu'un aliment pour 
les germes des Infusoires et des Mucédinées ; qu'elles n'ont pas 
d'autre rôle dans les infusions, car on peut les remplacer par des 
matières cristallisables, telles que des sels d'ammoniaque et des 
phosphates. 

Ainsi se trouvent privées d'une de leurs bases essentielles 
toutes les théories relatives à la formation spontanée des êtres les 
plus inférieurs. 

L'expérience m'a montré, en effet, que l'on pouvait remplacer 
dans les essais des chapitres IV, V, VI, Teau de levure de bière 
sucrée, l'urine, le lait, etc., par une infusion composée de la 
manière suivante : 

Eau pure 4 00 

Sucre candi 4 

Tartrate d'ammoniaque 0,2 à 0,5 

Cendres fondues de levure de bière. 0,4 

Si l'on sème dans celte liqueur, en présence de fair calciné, 
les poussières qui existent en suspension dans Tair, on y voit 
naître les Baclériums, les. Vibrions, les Mucédinées, etc. Les ma- 
tières azotées albumineuses, les matières grasses, les huiles essen- 
tielles, les substances colorantes propres à ces organismes, se 
forment de toutes pièces à l'aide des éléments de l'ammoniaque, 
des phosphates et du sucre. 

Composons la liqueur de la même manière avec addition de 
craie : 

Eau pure 4 00 

Sucrecandi 4 

Tarlrate d'ammoniaque 0,t à 0,5 

Cendres fondues de levure de bière. 0,4 

Carbonate de chaux pur 3 à 5 gr. 
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et les mêmes phénomènes se produiront, mais avec une tendance 
plus marquée vers les fermentations appelées lactique, visqueuse, 
butyrique, et tous les ferments végétaux ou animaux propres à 
ces fermentations prendront naissance simultanément oit succes- 
sivement. 

Je publierai prochainement un travail détaillé sur les résultats 
que j'ai obtenus dans ces études, qui m'ont toujours paru offrir 
un grand intérêt pour la question des générations dites spon- 
tanées. 

C'est par elles que j'ai été conduit à entreprendre les expé- 
riences suivantes dont le succès a dépassé mon attente. 

Dans de l'eau distillée pure, je dissous un sel d'ammoniaque 
cristallisé, du sucre candi et des phosphates provenant de la cal- 
cination de la levure de bière ; puis je sème dans le liquide quel- 
ques spores de Pénicillium ou d'une Mucédinée quelconque. Ces 
spores germent facilement, et bientôt, en deux ou trois jours seu- 
lement, le liquide est rempli de flocons de mycélium , dont un 
grand nombre ne tardent pas a s'étaler à la surface de la liqueur 
où ils fructifient. La végétation n'a rien de languissant. Parla 
précaution de l'emploi d'un sel acide d'ammoniaque, on empêche 
le développement des Infusoires, qui, par leur présence, arrête- 
raient bientôt le progrès de la petite plante, en absorbant l'oxy- 
gène de l'air, dont la Mucédinée ne peut se passer. Tout le car- 
bone de la plante est emprunté au sucre qui disparaît peu à peu 
complètement , son azote à l'ammoniaque, sa matière minérale 
aux phosphates. U y a donc sur ce point de Tassimilation de 
Tazotc et des phosphates une complète analogie entre les ferments, 
les Mucédinées et les plantes d'un organisme compliqué. C'est ce 
que les faits suivants achèveront de prouver d'une manière défi- 
nitive. 

Si, dans l'expérience que je viens de rapporter, je supprime 
l'un quelconque des principes en dissolution, la végétation est 
arrêtée. Par exemple, la matière minérale est celle qui paraîtrait 
la moins indispensable pour des êtres de celte nature. Or, si la 
hqueurestprivéede phosphates, il n'ya plusde végétation possible, 
quelle que soit la proportion du sucre et des sels ammoniaciiux. 
C'est à peine si la germination des spores commence par Tinfluence 
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des pliosphales que les spores elles-mêmes que l'on a semées 
inlroduisenl en quantilé infiniment petite. Supprime- ton de même 
le sel d'ammoniaque, la plante n'éprouve aucun développement. 
II n'y a qu'un commencement de germination très chélive par 
l'effet de la présence de la matière albuminoïdedes spores semées, 
bien qu'il y ait surabondance d'azote libre dans l'air ambiant ou 
en dissolution dans le liquide. Enfin, il en est encore de même 
si l'on supprime le sucre, l'aliment carboné, alors même qu'il y 
aurait dans l'air ou dans le liquide des proportions quelconques 
d'acide carbonique. Tout annonce en effet que, sous le rapport de 
l'origine du carbone, les Mucédinées diffèrent essentiellement 
des plantes phanérogames. Elles ne décomposent pas l'acide 
carbonique; elles ne dégagent pas d'oxygène. L'absorption de 
l'oxygène et le dégagement de l'acide carbonique sont au contraire 
des actes nécessaires et permanents de leur vie. 

Ces faits nous donnent des idées précises sur le mode de nutri- 
tion des Mucédinées, à l'égard duquel la science ne possède pas 
encore d'observations suivies (1). 

D'autre part, et c'est là peut-être ce qu'il faut remarquer de 
préférence, ils nous découvrent une méthode à l'aide de laquelle 
la physiologie végétale pourra aborder sans peine les questions 
les plus délicates de la vie de ces petites plantes, de manière à 
préparer sûrement la voie pour l'élude des mêmes problèmes 
chez les végétaux supérieurs. 

Lors même que l'on craindrait de ne pouvoir appliquer aux 
grands végétaux les résultais fournis par ces organismes d'appa- 
rence si infime, il n'y aurait pas moins un grand intérêt à résoudre 

(4) Un excellent observateur, M. Bineau, nous a laissé sur les Algues vul- 
gaires, plantes un peu supérieures aux Mucédinées, et qui en difiPèrent surtout 
par la présence de la matière verte, les résultats suivants, qui montrent que les 
Algues peuvent décomposer Tammoniaque. 

c M. Lortet a, depuis plusieurs mois, la complaisance de faire pour moi la 
» récolle dos eaux pluviales reeueillies à Oullins, et de me l'expédier tous les 
» huit ou quinze jours. A partir du commencement de mai, un brusque change- 
9 ment eut lieu dans la composition de ces eaux. L'ammoniaque y disparut lota- 
» lement. J'en fis la remarque à M. Lortel, qui m'apprit alors que le âacon ser- 
i« série. Zool. T. XVI (Cahier n* 2.) 3 7 
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les difficultés que soulève l'élude de la vie des plantes, en com- 
mençant par celles où la moindre complicalion d'organisation 
rend les conclusions plus faciles et plus sûres : la plante est réduite 
ici en quelque soue à l'étal cellulaire, et les progrès de la science 
montrent de plus en plus que Tétude des actes accomplis sous 
rinfluencede la vie végétale ou animale, dans leurs manifestations 
les plus compliquées, se ramène en deniière analyse à la décou- 
verte des phénomènes propres à la cellule. 

• Tant de récipient pour nos eaux, avait commencé à présenter de ces produits 

> organisés verdâtres, dont le développement devient si fréquent sous Tinflu^ce 

> de la tempéralure des saisons chaudes et de la lumière. 

» J'ai fait alors des études spéciales au sujet de l'action des Algues sur les sels 
» ammoniacaux et sur les azotates tenus en dissolution dans Teau environnante. 
» J'ai opéré» d'une part, sur l'Algue que sa singulière texture réticulaire m'a 

* fait aisément reconnaître pour ÏHydrodictyon penlagonale, et, d'une autre part, 
» sur une conferve aux longs Blameots veris, qui paraît être le Conferva ml~ 
» garis. 

i> Des quantités jugées à l'œil égales entre elles de chacune $les deux espèces 

> d'Algues mentionnées furent enfermées dans des flacons à Témeri bien bou- 
» chés, d'un peu plus d'un demi-litre, avec 250 centimètres cubes d'eau conle- 

• nant 4 2 millionièmes d'ammoniaque ajoutée à l'état de chlorhydrate et une 
» quantité un peu moindre d'azotate de chaux. Les Qacons furent ensuite expo« 

> ses, les uns sur une fenêtre ou ils recevaient les rayons du soleil, les autres 

* dans le voisinage, mais dans l'obscurité. 

>' Après dix jours, le liquide de chaque flacon fut flitré et soumis à un essai 
» ammonimétrique. 

» On a trouvé que ÏHydrodictyon avait fait disparaître au soleil presque les 
» trois quarts de l'ammoniaque, et le Conferva vulgaru près de la moitié. À l'obsca- 
» rilé, l'absorption de l'ammoniaque fut environ moitié moindre. 

» Dans aucun des liquides des flacons il ne resta la moindre trace appréciable 

> d'azote. 

» Un dégagement notable de bulles gazeuses s'était, comme d'habitude, mani- 

> festé sous Tinfluence des rayons solaires autour des plantes mises en expé« 
» rience. » {Mémoires de V Académie des sciences de Lt/on, t. III, 4 853.) 
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LE CYSTICERCUS TENUICOUIS ET SUR LE TÉNIA 

QDI RÉSULTE 

DE SA TRANSFORMATION DANS LMNTESTIN DU CHIEN, 

Par €. BAlIiliBV , 

ProfMHur k HÉcoU impériale Yéiérintire do Tonloiie. 



Dans un travail publié en 1859, je disais que si les lois géné- 
rales qui président à raccomplissement des phénoniènes de 
migration et de métamorphoses des Cestoïdes sont aujourd'hui 
bien connues, il n'en est pas de même d'une multitude de ques- 
tions secondaires dont l'étude sereliçà la connaissance des mœurs 
de chaque espèce en particulier, et dont la solution offre, à cause 
de cela, le plus grand intérêt pour l'étiologie de quelques maladies 
vermineuses. A cette époque, j'avais pris pour sujet de mes 
recherches les migrations du Cœnure cérébral chez nos diverses 
espèces de ruminants domestiques. Cette année, je me suis plus 
spécialement occupé du Cysticercus tenuicollis Rud., et du Ténia 
auquel il donne naissance; car aujourd'hui encore il existe entre 
les plus éminenis helminthologistes, au sujet de la détermination 
spécifique de ce Cestoïde, des dissidences qui ne peuvent être 
levées que par des expériences directes faites dans des conditions 
variées. Je n'ai point réussi à parcourir en entier le cercle des 
investigations auxquelles je désire me livrer sur ce parasite; 
toutefois les résultats que j'ai obtenus me paraissent intéressants 
au double point de vue de la zoologie et de la pathologie vétérinaire, 
et c'est là ce qui me décide à livrer dès à présent à la publicité 
une première partie de mon travail. 

ijeCysticerctistenuicollis^wA. est un Ver rystique qiieTon ren- 
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contre assez fréquemment dons le péritoine du bœuf, du mouton, 
de la chèvre et du porc. JeTai trouve également, ù diverses reprises, 
dans les plèvres, chez des bêtes ovines. Enfin, en 1858, j*ai recueilli 
dans le tissu cellulaire de la région sous-lombaire, chez un chat, 
deux Vers qui me paraissent appartenir à cette même espèce. Loi*s- 
qu'on fait déglutir au chien des Cyslieercus tenuicollis recueillis 
chez des ruminants, ils se transforment en Ténias dans l'intestin de 
ce carnassier. Cette expérience, faite par divers naturalistes, notam- 
ment par MM. de Siebold, Leuckart et Kuchenmeister, ne laisse 
aucun doute sur l'identité spécifique du Cyslieercus tenuicollis Rud. 
et du Ténia que Ton a désigné sous le nom de Tœnia Cysticerci 
tenuicollis. La démonstration de ce fait acquiert une nouvelle force 
encore par les expériences inverses dans lesquelles M. Kuchen- 
meister a réussi à reproduire des Cysticerques dans le péritoine des 
bêtes ovines, en faisant prendre à celles-ci des anneaux du Tcmia 
Cysticerci tenuicollis. Mais si tout le monde est d'accord aujourd'hui 
pour reconnaître l'identité spécifique du Cystique et du Ver rubané 
auquel il donne naissance, on est bien loin de s'entendre lorsqu'il 
s'agit de décider si le Ver dont nous nous occupons constitue une 
espèce bien distincte parmi les Ténias armés. Les uns, en effet, con- 
sidèrent le Ver solitaire de l'homme, certains Ténias du chien et 
ceux de quelques autres carnassiers, comme appartenant tous à un 
seul et même type spécifique, et pensent que cette espèce ù l'étal de 
Cystique peut vivre indifféremment sous forme de Cœnure chez les 
ruminants, et sous forme de Cysticerques, très différents les uns 
des autres, chez le porc, les ruminants, le lièvre et le lapin domes- 
tique. Les autres, au contraire, pensent que chaque Cystique appar- 
tient à un Ténia particulier, et que, par conséquent, il doit exister 
dans ce genre autant d'espèces séparées qu'il y a de formes bien 
caractérisées parmi les Vers à vessie. Comme nous l'avons dit déjà 
dans les travaux que nous avons publiés en 1858 (1) et en 1859(2), 
toutes nos expériences entreprises à l'école de Toulouse viennent à 

(4) Voy. Journal des vétérinaire» du Midi, 3* série, 1. 1, p. 439, et Annalei 
dês sciences naturelles, 4* série, t. X, p. 4 94 . 

(2) Voy Journal des vétérinaires iu Midi, 3* série, t. II, p. 338, et Annales 
des sciences naturelles, 4' série, t. XI, p. 303. 
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Tappui de celle dernière opinion, qui nous paraît être l'expression 
de la vérité. Nous avons pensé cependant qu'il ne serait pas inutile 
d'ajouter de nouveaux faits :i ceux que nous avons rapportés , et 
c'est là ce qui nous a engagé, à entreprendre, sur une espèce encore 
peu étudiée, les expériences dont nous allons rendre comple. 

Ainsi que nous nous en sommes assuré assez souvent, le Tœnta 
CysUcef^citefiutcoUis, bien qu'il soit plus rare que le Tcenta serrata^ 
se rencontre néanmoins de temps à autre dans l'intestin du chien. 
Cependant, afin de ne conserver aucun doute sur l'origine desCes- 
toïdes que nous voulions employer à nos expériences, nous avons 
pris le parti de provoquer directement le développement de Ténias 
de cette espèce dans l'inteslin du chien. 

Lel2 décembre 1859, une chienneépagneule du nomdeZëmtre, 
âgée de deux mois et demi environ, reçut un Cysticercus tenuicollis^ 
tiré du péritoine d'un mouton. Le 20 et le 21 du même mois, elle 
prit encore trois autresCystiquesdelamême espèce, recueillis, l'un 
dans Tabdomen d'un bouc, les deux autres dans le péritoine d'une 
chèvre. Dès le 28 mars 1860, c'est-à-dire cent sept jours après l'ad- 
ministration du premier Cystique, celte chienne commença à rendre 
par l'anus quelques proglottisqui me parurent offrir tous les carac- 
tères que j'avais constatés en 1858 sur des Tœnia Cysticerci tenui- 
coUis, dont j'avais provoqué la formation dans l'intestin de divers 
chiens. Ces anneaux contenaientdes œufs mûrs. A partir du 1" avril, 
les expulsions devinrent assez fréquentes, et je pus utiliser les pro- 
gloUis à des expériences en les administrant, à plusieurs reprises, 
à cinq jeunes agneaux de trois à quatre mois, à peine sevrés depuis 
quelques jours. 

De ces cinq animaux un seul a succombé ; les quatre autres ont 
été successivement sacrifiés. 

9 

Agneau n* 1. — Le premier de ces ruminants dont nous ayons à 
parler est une agnelle qui, en trois fois, a pris dix-sept anneaux ren- 
dus par la chienne Zémire^ savoir : 

Le & avril, un proglottis; 

Le 5 avril, cinq proglottis; 

Et le 10 avril, onze anneaux rendus en un seul fragment. 
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Le malin du 1 k avril, colle ognelle, qui la veille avail mangé avec 
appétit et n'avait présenté aucun symptôme particulier, est trouvée 
gravement malade. Elle est couchée sur le sternum et appuyée con- 
tre le mur de son étable. La tête est à demi tombante à l'extrémité 
du cou, et, par moments, elle est agitée de tremblements convulsifs. 
Les paupières sont baissées, les yeux chassieux et lormoyants, 
et la bête ne prête aucune attention à ce qui se passe autour d'elle. 
La respiration est grande, profonde, et Texpiration s'accompagne 
d'un ronflement peu sonore, qui parfois se transforme en une véri* 
table plainte. La conjonctive, la muqueuse de la bouche, la peau, 
sont d'une pâleur effrayante. Les battements du cœur sont forts, 
irréguliers, et le pouls est a peine sensible. Autour des naseaux 
existe du sang congulé qui indique qu'une hémorrhngie a eu lieu 
par le nez pendant la nuit. Du sang que Ton retrouve sur la toison 
d'un autre agneau qui vit dans le même compartiment que la bête 
dont il est ici question, atteste par sa quantité que cette hémorrha-» 
gie a Au être considérable. 

On faitlever l'agnelle malade, et, pour l'observer plus facilement, 
on la conduit dans une pièce mieux éclairée. Pendant le trajet d'ail- 
leurs peu étendu qu'elle a à parcourir, sa marche est lente et vacil- 
lante; elle s'arrête souvent, et dans la station elle tient ses mem- 
bres écartés, comme pour élargir la base de sustentation. Arrivée 
dans le noiiveau local où on l'a conduite, elle se laisse aller sur la 
paille et parait sur le point d'être suflbquée. Elle reste longtemps 
dans cet état ; puis peu à peu elle semble se calmer. Toutefois les 
symptômes qu'on a observés le matin persistent en s'aggra* 
vant. 

Dans l'après-midi, la bête secouche et se relève sans cesse ; elle 
mange un peu d'herbe verte qu'on lui présente, mais elle s'arrête 
souvent et semble oublier le fourrage qu'elle a dans la bouche. 
Vers midi, on lave les naseaux avec de l'eau tiède pour les débar- 
rasser du sang coagulé qui les obstrue en partie, et presque 
aussitôt un liquide sanguinolent s'écoule par le nez. Deux fois la 
bête expulse de l'urine en petite quantité, et ce liquide est égale- 
ment sanguinolent. Enfin, à trois heures, les plaintes deviennent 
plus fréquentes, l'animal reste définitivement couché, et après 
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quelques convulsions peu énergiques d'ailleurs, il succombe à 
trois heures et demie. 

L'autopsie est faite immédiatenoent. 

Tous les viscères abdominaux sont trouvés baignant dans du 
sang qui s'est épanché en quantité considérable dans la cavité du 
péritoine. Les vaisseaux, examinés avec le plus grand soin , ne 
laissent voir aucune ouverture ni aucune lésion qui puisse expliquer 
cette hémorrhagie interne. Le Ibie est gorgé de sang, et à la moin- 
dre pression que Ton exerce à sa surface , il laisse Iranssuder ce 
liquide. La surface du foie est parsemée d'une innombrable quantité 
de petits sillons droits ou peu sinueux : les uns d'un rouge brun, les 
aulresd'un rouge plus clair, s'entrecroisant souvent de différentes 
manières et ne laiss^mt pas intact un seul point de la superficie de 
l'organe. La capsule qui revêt celui-ci se détache avec la plus grande 
facilité du tissu de la glande, et lorsqu'elle est enlevée on reconnaît 
que les sillons dont nous venons de parler sont creusés dans le 
parenchyme même du foie^ et qu'ils sont comblés en partie par du 
sang qui s'est coagulé en petits caillots. Dans chaque sillon on trouve 
une^ deux, trois ou quatre petites vésicules ovoïdes, dont nous 
donnerons plus loin la description, et qui sont placées, les unes 
parallèlement, les autres transversuloment au grand axe du sillon 
qu'elles occupent. Du reste, avant même que Ton ait enlevé par- 
tiellement la capsule du foie, de nombreuses vésicules semblables 
se sont détachées, entraînées par le sang qui a transsudé de l'organe. 
Ce fait s'est produit déjà, sans doute, pendant la vie; car dans le 
sang qui est épanché dans le péritoine, on retrouve un grand nom^ 
bre de vésicules tout à fait identiques avec celles du foie. Enfin, ce 
n'est pas seulement à la surface que ce dernier organe présente des 
altérations; car, en le divisant avec l'instrument tranchant dans le 
sens de son épaisseur, on reconnaît que partout son parenchyme 
est creusé de galeries qui, sur leur coupe, offrent le même aspect 
que les sillons de la surface, et, comme eux, sont occupées par de 
petits caillots sanguins et par des vésicules. 

Le canal cystique et la vésicule biliaire sont distendus par la bile ; 
mais dans leur intérieur on ne trouve point de vésicules. La rate est 
parfaitement saine. 
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Toute la partie flotlante de Tépiploon est le siège d'un épanche- 
ment sanguin qui s*est fait entre les deux lames du péritoine. Le 
sang qui s'est coagulé dans cette région dessine une sorte de lacis 
d'un rouge foncé, au milieu duquel on trouve encore de nom- 
breuses vésicules semblables à celles du foie. Dans les autres régions 
du péritoine on voit aussi çà et là quelques vésicules qui ne sont 
point encore enkystées. 

Le tube digestif est sain. II en est de même des reins et de la 
vessie. Celle-ci est complètement vide, l'animal ayant urinéquelques 
instants avec sa mort. 

Dans la poitrine, le poumon offre à sa surface des ecchymoses 
assez nombreuses, espacées, non confluentes, dont le diamètre varie 
entre 2 et 8 ou 10 millimètres. En incisant la plèvre, on reconnaît 
que ces ecchymoses ne pénètrent qu'à une faible profondeur, et 
que toujours le centre de chacune d'elles est occupé par une, ou plus 
rarement par deux vésicules de même forme, mais un peu plus 
petites que celles du foie. Un petit caillot de la grosseur d'une 
tête d'é[ingle se trouve toujours à côté de chaque vésicule. Les 
bronches, la trachée et les cavités nasales sont remplies d'un liquide 
spumeux un peu rosé. Le cœur et les gros vaisseaux paraissent 
entièrement sains. 

Il n'y a rien à noter dans le cerveau ni dans ses enveloppes. 

Dans toutes les régions du corps, le tissu musculaire est pâle et 
décoloré. 

C'est par milliers qu'il faudrait compter les vésicules dont, à 
l'autopsie de cet animal, on a constalé la présence dans le foie» le 
I>oumon, l'épiploon, et jusque dans le sang épanché dans le péri- 
toine. Toulefois il ne faut pas oublier de faire remarquer que c'est 
le foie surtout qui est le siège occupé par les parasites en voie de 
migration, et que tout cet organe en est littéralement criblé, au 
point qu'il suffit d'en presser un morceau entre les doigts pour 
faire sourdre aussitôt de toutes parts des vésicules en grand 
nombre. 

Quels que soient d'ailleurs les points occupés par les vésicules, 
elles offrent les caractères suivants. Elles sont ovoïdes, à parois 
transparentes, et remplies à l'intérieur d'un liquide clairet limpide. 
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Elles ne portent encore aucune trace de scolex, et l'on ne saurait 
au juste prévoir le point où celui-ci devra se former. Leur mem- 
brane, considérablement grossie, est finement gramileuse, et 
chez quelques-unes que j'examine dès que Tagnelle est ouverte, 
je puis constater des contractions et de légères modifications dans 
la forme. Les plus grosses d'entre elles, qui ont été trouvées en 
grand nombre, surtout dans le foie ou dans le sang épanché 
dans le péritoine, sont longues de 2 millimètres à 3*", 50, et 
larges de i~,20 à l"",/iO. D'autres n'ont guère plus de 1"",50 
de longueur/ Enfin , les plus petites n'ont pas plus de 0"",(fô à 
0"",60 dans leur grande longueur. 

Avant de m'arrêter sur les conséquences qui me paraissent 
découler des symptômes et des lésions observés chez l'animal dont 
je viens de retracer l'histoire, je crois devoir rapporter les quatre 
autres expériences qui ont donné des résultats beaucoup moins 
saillants, mais qui cependant ne sont pas dépourvus d'intérêt. 

Agneau n*" % — Un agneau du même âge que la bête dont nous 
venons de parler a reçu, en huit fois, du !26 avril au 16 mai 1860, 
jusqu'à cent seize anneaux rendus par la chienne Zémire, tous 
semblables, d'ailleurs, à ceux utilisés dans la précédente expérience. 
Cet animal n'a jamais manifesté la moindre tristesse, et l'examen 
le plus minutieux, fréquemment renouvelé, n'a jamais fait décou- 
vrir en lui aucun symptôme de maladie. Le 5 juin, on l'a sacrifiét 
et à l'autopsie, faite immédiatement après la mort, on a constaté 
les lésions suivantes : 

Le rumen porte dans l'épaisseur de sa paroi inférieure une tumeur 
du volume d'un œuf de poule, dure, résistante, creusée à l'intérieur 
d'une cavité anfractueuse, remplie elle-même d'un pus épais et 
comme caséeux. H existe, disséminés dans le péritoine, dix-neuf 
Cysticerques de différentes grosseurs. Les plus forts ont leur vési- 
cule longue de 20 à 25 millimètres et largede 10 à 12 millimètres. 
Cette vésicule est un peu conique, obtuse en arrière. A l'extrémité 
opposée se trouve lé scolex qui fait saillie de 2 millimètres environ. 
Chez d'autres, les vésicules sont un peu plus petites, mais de même 
forme. Chez tous, la tête du scolex, qui est invaginée, est parfaite- 
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ment formée» munie de ses quatre ventouses, de sa trompe et de 
sa double couronne de crochets, où l'on retrouve, d'ailleurs, tous 
les caractères de dimensions et de formes que j'ai signalés en 1858, 
comme étant propres au Cysticercus ienuicoUù. Tous ces Vers 
s'agitent encore au moment de l'autopsie, et quatre d'entre eux, 
choisis parmi les plus gros, sont immédiatement administrés a un 
jeune chien. 

Le foie porte à son bord inférieur un kyste qui est à peu près 
du volume d'une grosse fève. Ce kyste, dont les parois sont très 
épaisses et très résistantes,, renferme dans son intérieur un Cysti- 
cerque moitié moins gros que ceux signalés plus haut. La tête de 
ce dernier Ver est cependant complètement organisée comme celle 
des autres. 

La surface du foie est parsemée de quelques taches d'un blanc 
jaunâtre, de forme irrégulière, et de dimensions variables. Les 
plus petites ont environ 1 ou 2 millimètres de diamètre. Si on 
les incise, on pénètre dans une petite cavité circonscrite par des 
parois propres, et dans Tintérieur de laquelle se trouve une 
matière pulpeuse, molle tout à la fois, onctueuse et granu- 
leuse au toucher, qui fait légèrement eiïervescence par les 
acides, mais sans se dissoudre entièrement. Quelques taches 
un peu plus étendues correspondent à des cavités un peu plus 
grandes et contenant la même matière. D'autres, qui ont jusqu'à 
2 ou â centimètres de longueur, sont formées par le rappro- 
chement d'un certain nombre de petites cavités semblables à 
celles que je viens de décrire. En faisant des coupes dans l'épais^ 
9eur du foie, on reconnaît que des dépôts, semblables à ceux 
que nous venons de signaler, se sont formés dans la profondeur 
de cette glande. La plupart sont sous forme de points peu éten^ 
dus ; d'autres sont sous forme de longues traînées sinueuses et 
étroites; et les petites cavités qui cunsliluenl les unes et les 
autres sont remplies de cette manière pulpeuse que nous avons 
signalée pluK haut. 

. Les autres organes contenus dans la cavité abdominale sont sains. 
Il n'existe aucune lésion appréciable, ni dans le crâne, ni dans la 
cavité thoracique. 
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Agneau n* 3. — Ce troisième agneau a beaucoup mieux résisté 
que les deux animaux dont nous venons de parler, à Tintroduc* 
tion des parasites dans son économie. En effet, après avoir reçu, 
le 5 et le 21 mai , huit anneaux recueillis au milieu de matières 
fécales de la chienne Zémire^ il a é(é sacrifié le :^7 juin. A Tautop- 
sie, on n'a pu voir dans le péritoine qu'un seul Cyslicercus tenuù 
collis. En outre, le foie était entièrement sain, et le cerveau, ainsi 
que les autres organes, ne présentait non plus aucune altération 
pathologique. 

Agneau n* û. — De même que les trois sujets qui précèdent, ce 
quatrième agneau a dégluti des anneaux de Ténia rendus par la 
chienne Zémire. Ces anneaux, au nombre de onze, ont été admi- 
nistrés, le preuiier à la date du 28 avril, et les dix autres, qui 
d'ailleurs ne renfermaient que peu d'œufs mûrs, à la date du 16 mai . 
Pendant sa vie, Tanimal n'a laissé voir aucun symptôme particulier. 
On Ta sacrifié le 2 août, et Ton a truuvé dans le péritoine seulement 
huit Cysticercus lenuicollis dont les scolex étaient pourvus de cro- 
chets parfaitement formés et dont les ampoules étaient manifeste-^ 
ment plus grosses que celles recueillies chez l'agneau sacrifié le 
5 juin* Le foie offrait, d'ailleurs, à sa surface etdanssa profondeur, 
quelques taches blanchâtres semblables à celles observées chez 
l'agneau n"" 2, mais beaucoup moins nombreuses. 

Agneau n** 5. — Treize anneaux rendus par la chienne Zémire 
ont été administrés en trois fois, le 28 avril, le 7 mai et le 21 mai, 
au dernier agneau dont il nous reste à parler. Cet animal, qui n'a 
été sacrifié que le lA janvier 1861, a conservé toutes les appa** 
renées d'une santé excellente jusqu'au moment de sa mort. A 
Taulopsie, on a rencontré dans le péritoine, particulièrement entre 
les lames de ré()iploon, sur le foie et au voisinage du rectum, 
trente Cysticercus lenuicollis. Un autre Cyslique de même espèce 
a été trouvé dans le thorax, adhérent au bord postérieur du pou- 
mon droit. Tous ces Vers étaient enkystés. Leurs vésicules étaient 
de la grosseur d une noix, et leurs scolex, plus gros que ceux 
recueillis dans les expériences précédentes, étaient tous pourvus 
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d'une double couronne de 82 à 36 crochets, présentant dans leurs 
formes et dans leurs dimensions tous les caractères que nous avons 
indiqués pour les Cystiques (ie cette espèce, dans le travail que 
nous avons publié en 1858. 

Le foie offrait, en outre, à sa surface, des taches blanchâtres, 
disséminées : les unes allongées,ilongues d'un centimètre environ ; 
les autres, arrondies et plus petites. Les premières avaient l'aspect 
de véritables cicatrices, et au-dessous de leur tissu légèrement 
épaissi, on rencontrait la substance du foie parfaitement saine. Les 
autres correspondaient le plus souvent à de petites cavités du 
diamètre d'un pois ou même d'un diamètre moins considérable. 
Toutes ces cavités étaient remplies d'une matière pulpeuse, granu- 
leuse au loucher, et présentant parfois une ^dureté presque pier- 
reuse. Enfin, dans son épaisseur, le foie laissait voir auési de sem- 
blables dépôts. Ajoutons, d'ailleurs, que les cicatrices et les dépôts 
dont nous venons de parler n'étaient pas très nombreux. 

Quant aux autres organes, bien qu'ils aient été examinés avec 
le plus grand soin, on n'a pu constater en eux la moindre trace 
d'altération. 

La multiplicité des vésicules qui dans la première expérience ont 
été rencontrées dans différents points de la poitrine et de l'abdo- 
men; le développement encore peu considérable de ces vésicules; 
leur apparition rapide peu de jours après la première administra- 
tion des anneaux du Tœnia Cysticerci lenuicoUis^ ne permettent de 
conserver aucun doute sur leur origine. 11 est évident qu'elles 
dérivent des œufs contenus dans les anneaux de Ténia administrés 
à l'animal, et que les désordres ^graves qui ont entraîné la mort 
du sujet mis en expérience ont été produits par les efforts tentés 
par les proscolex, pour accomplir l'une de leurs migrations et 
arriver au sein des organes où existent les conditions favorables à 
leurdéveloppement ultérieur. En présence de ce résultat si remar- 
quable, il est permis de s'étonner que l'on n'ait rencontré qu'un 
nombre si restreint de Cysticerques dans le péritoine des quatre 
derniers sujets soumis à la même expérience. Cette différence dans 
les effets produits sur des animaux du même âge ne peut s'expli- 
quer que par ce fait déjà bien souvent constaté, que dans une 
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esptn^e délermiiiéc les animaux opposent à lintroduction desHeU 
noinlhes dans Téconomie une i*ésis(anee variable , au point que 
chez quelques-uns, tous les œufs administrés peuvent éolore et 
produire des Vers, tandis que chez les autres c'est à peine si quel- 
ques œufs parviennent à se trouver dans les conditions favorables 
h leuréclosion et à la conservation de la vie chez l'embryon. Il 
y a là quelque chose d'occulte que Ton ne saurait expliquer d'une 
manière; satisfaisante, mais dont il faut tenir compte avec le plus 
grand soin dans toutes les expériences (]ui ont pour objet d'étudier 
les phénomènes de la reproduction chez les Vers parasites. Quoi 
qu'il en soit, il est certain que, pour démontrer la transformation 
des œufs du Ténia administrés en Cyslicerques, on ne saurait s'ap- 
puyer sur les résultats donnés par les autopsies des agneaux por- 
tant les n*" â et & ; car le Cyslicercus lenuicoUis est commun 
chez les bêtes ovines, et il n'est pas absolument rare d'en rencon- 
trer jusqu'à huit ou dix dans le péritoine d'un seul animai. Mais 
en constatant ce fait, nous ne devons pas manquer de faire obser- 
ver que chez les moutons entretenus dans de bonnes conditions 
hygiéniques, comme l'étaient celles où se trouvaient les animaux 
sur lesquels nous avons expérimenté, le nombre des Cyslicercus 
tenuicollis est toujours très restreint (1). Ceci nous amène naturel- 

(4) En consoltanlmes notes, je vois que dans les aalopsies assez nombreuses 
de chèvres et de moutons que j'ai faites depuis plusieurs années, il ne m'est 
jamais arrivé de rencontrer plus de sept Cyiticercuê tenuicollis dans le péritoine. 
Deux agneaux seulement font exception : ce sont ceux dont j'ai tracé l'histoire 
dans le travail que j'ai publié en 4 855 (Journal des vétérinaires du Midi, 2* série, 
t. IX, p. 97). Chez ces animaux, on a trouvé à Tautopsie, « dans le péritoine, 

> à la surface du foie et dans le poumon, de nombreux Cysticerques de l'espèce 

> Cyslicercus tenuicollis, > Mais ces agneaux avaient pris, l'un quatre-vingt-dix- 
huit jours et l'autre cent seize jours avant d'être sacrifiés, des anneaux d'un 
Ténia rendus par un chien, et dont l'espèce n'avait pas été déterminée. Or, 
comme le Tœnia Cysticerci tenuicollis existe parfois dans l'intestin du chien, il 
n'est pas impossible que les anneaux administrés aient été de cette espèce, et 
que leurs embryons, en se développant au sein du péritoine et des autres orga- 
nes, y aient fait naître les Cyslicercus imuicollis trouvés à l'autopsie. Je ne pense 
donc point que ce fait particulier puisse inBrmer en rien les assertions que J'ai 
avancées plus haut. 
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ImiiBnt à donner un peu plus d'importance aux résultata de la 
seconde expérience dans laquelle vingt Cysticerques ont été pro- 
duits, et surtout à ceux de la cinquième expérience, où Ton a pu 
recueillir dans les séreuses jusqu'à trente et un Cyslicerques. Nous 
n'hésitons pas à reconnaître cependant que, si ces deux expériences 
ont quelque valeur pour aider à résoudre les questions relatives à 
la détermination spécifique du Cysiicercus tenuicollis et de son 
Ténia, c'est sculenent lorsqu'on les rapproche du fait observé chez 
Tagneau n« 1 . Si, en effet , on les laissait isolées, elles seraient 
bien loin de suffire pour lever les douter de ceux qui n'acceptent 
point encore entièrement les théories nouvelles sur la reproduction 
des Cestoïdes. Ce sera donc presque exclusivement sur notre pre- 
mière expérience que nous nous appuierons dans les quelques con- 
sidérations qu'il nous reste à ajouter à notre travail. 

Dans lecompte rendu que nou&avons publié en 1 858, nous avons 
essayé de démontrer que leCœnurus cerebralis^lc Cyslicercus pisi- 
formis et le Cyslicercus tenuicollis sont les scolex de trois espèces 
parfaitement distinctes. Les expériences que nous venons de rap- 
porter donnent une nouvelle force à notre assertion. Si, en effet, le 
Tœnia Cyslicerci tenuicollis, par exemple, était de la même espèce 
que le'/'œnta serrata et \eTœnia ccenurus^ les œufs de ce Ténia que 
nous avons administrés dans notre première expérience auraient 
dû provoquer tout à la fois la production de Cysticerques dans le 
péritoine et la production de Cœnures dans le crâne. Or, comme 
nous l'avons dit, les centres nerveux étaient parfaitement sains et 
ne laissaient voir aucune trace du passage des proscolex. Le foie, 
au contraire, était littéralement criblé de Cystiques en voie de migra* 
tion. S'il en a été ainsi, c'est que les œufs du Tœnia Cyslieerci 
tenuicollis ne peuvent engendrer que des Cysticerques^ et que^ par 
conséquent^ le Ver qui les produit ne saurait être de la même 
espèce que celui qui donne naissance au Cœnure cérébral. 

Les nombreuses vésicules qui existaient dans le foie de Tanimal 
o>onsacré à la première expérience, ainsi que les traeies particulières 
observées dans le foie des agneaux n** S, 4 et 5, démontrent 
clairement que, pour arriver dans le péritoine, les proscolex du 
Tœnia Cysticerci tenuicollis traversent, pour la plupart, Torgane 



Digitized by 



Google 



EXPÉRlËiNCRS SUR LE CYSTIOEHCUS TBNUIGOLLIS KT LE TÉNIA. 111 

sécréfeur de la bile. Par quelle voie ces animaux microscopiques 
pénèlrentils dans cette glande? On peut présumer que ce n'est 
point par les canaux biliaires, car dans ces canaux on n'a point 
trouvé de vésicules. Je ne sais si je me fais illusion, mais il me 
semble que les lésions rencontrées à Taulopsie du premier agneau 
indiquent que c'est par les vaisseaux et à la faveur du cours du 
sang que les Vers arrivent dans le foie. Il est assez probable qu'a- 
3rès être sortis de Tœuf, les proscolex s'introduisent dans la veine 
porte par les racines de ce vaisseau, et sont ainsi portés jus(ju'au 
milieu du parenchyme de la glande, d'où ils doivent ensuite sortir 
pour pénétrer dans le péritoine. La présence de quelques vésicules 
au sein du tissu du poumon me parait appuyer mon assertion ; car, 
dans rhypothcse que je viens d'émettre, on comprend facilement 
que des embryons ont pu traverser le foie sans s'y arrêter, et que 
de lA ils ont pu être portés dans la veine cave par les veines sus- 
hépati(|ues, puis dans le cœur, et en dernier lieu dans le poumon, 
par l'artère pulmonaire. Mais je me hâte d'ajouter que ce n'est 
là qu'une hypothèse qui a besoin, pour passer au rang des vérités 
acquises à la science, d'être démontrée par des recherches directes. 
Je m'abstiendrai donc d'insister aujourd'hui davantage sur ce sujet. 
Aussi bien aurai-je encore occasion de revenir sur leCystieercus 
tenuieoUiSy qui) par cela même qu'il vit chez plusieurs de nos 
espèces domestiques, offre pour les vétérinaires et pour les zoolo- 
gistes un intérêt tout particulier. 
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NOTE SUR LE SYSTÈME NERVEUX 

ET PABTICULIÈIBIIBIIT 

SUR LE GRAND SYMPATHIQUE DU MARSOUIN, 

{DELPUISUS PHOCMNA). 

Par M. BASIN, 

ProfaiMar à la Faeullé dat adencaa d« Bardeaux. 

(Extrait.) 

Le système nerveux ganglionnaire des Cétacés n'avait pas en- 
core été étudié, et les recherches que M. Bazin vient de publier 
à ce sujet dans les Mémoires de la Société des sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux rempliront cette lacune en ce qui con- 
cerne la portion antérieure de ce système ; mais l'auteur n'a pas 
étendu ses observations à la portion abdominale de cet appareil 
ganglionnaire. Il résume son travail de la manière suivante : 

r Le Marsouin n'a ni lobes ni nerfs olfactifs, ce que Ton sait 
depuis longtemps. 

T Le rameau nasal est très développé et se distribue à la mem- 
brane muqueuse des évents. 

â' Les connexions du ganglion ophthalmique sont les mêmes 
que dans les autres Mammifères. 

&• Les connexions connues dans les Mammifères entre la 
deuxième branche de la cinquiènie paire et le nerf facial» entre ce 
dernier, le nerf auditif, le glosso-pharyngien et le ganglion cer- 
vical supérieur, existent dans le Marsouin. 

5° Le nerf accessoire naît du faisceau postérieur de la moelle 
épinière par de nombreuses racines très rapprochées les unes des 
autres, comme dans les Oiseaux. 

6* Le pneumogastrique fournit de nombreux filets !)erveux 
aux tissus contractiles et à la membrane muqueuse des bronches; 
les artères et les veines reçoivent aussi de nombreux filets ner- 
veux du pneumogastrique. 

7* Le Marsouin n'a que deux ganglions pour la région cervi- 
cale ; ils sont moins volumineux que dans l'homme. 

S*" La région thoracique n'a que six ganglions, ou sept, en 
comptant pour deux le septième qui est bilobé. Ils sont aussi volu- 
mineux que dans l'homme et les autres Mammifères. 
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RECHERCHES D*EMBRY0L0G1E COMPARÉE 

SUR LB Di%'BLOPPIMBNT 

DE LA TRUITE, DU LÉZARD ET DU LIMNÉE, 

Par M. liBBEBOUIiliBT, 

ProfctMnr à la FaoUté dat adeneet da Stratbourf . 

(Mémoire qui a obtenu le grand prix des sciences physiques décerné par l'Ac^ulémie des 
sciences, dans la séance publique du 2 février 1857.) 



c La philoaophie , dans les sciencat d'obcerration, est 
raosanbla des formulât on daa prindpaa qui rëaumaat laa 
iails. » Sbiirbs, OrganogétUe, t. Il, p. 15. 

AVANT-PROPOS. 

L'Académie des sciences, dans sa séance du 30 Janvier 1854, 
a rendis pour la troisième fois au concours rimportante question 
du développement comparatif des animaux : 

a Établir^ par V étude du développement de V embryon dans 
» detiœ espèces prises^ l'une dans l'embranchement des Vertébrés^ 
» et Vautre soit dans l'embranchement des Mollusques^ aoit dans 
» celui des Articulés, des bases pour l'embryologie comparée. » 

« Le grand objet, ajoute le programme, que, par le choix de 
cette question, TAcadémie propose aux efforls des naturalistes et 
des anatomistes, est la détermination positive de ce qu'il peut y 
avoir de semblable ou 'de dissemblable dans le développement 
comparé des Vertébrés et des Invertébrés, v 

Telle est la question difficile posc^e par TAcadémie, question de 
faits et question d'appréciation. 

* Les faits, suivant nous, doivent précéder les doctrines ; celles-ci 
ne peuvent être solides et durables qu'autant qu'elles reposent sur 
^observation eœacte des faits et sur leur appréciation logique. 
C'est cette vérité, exprimée par un esprit éminemment philoso- 

4* série. Zool. T. XVI. (Cahier n*» 2.) * 8 
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phique,que nous avons choisie pour épigraphe, et que nous avons 
inscrite en tête de notre travail. 

Cette vérité est surtout importante en embryologie comparée, 
science encore jeune, née d'hier pour ainsi dire, et hérissée de 
difficultés soit pour la constatation des faits, soit pour leur Juste 
appréciation. 

C'est par Tétude minutieuse des détails observés dans chaque 
espèce zôologique qu'on arrivera un jour à pouvoir comparer 
entre eux les faits qu'on aura recueillis. 

Nous partageons entièrement, sous ce rapport, l'avis d'un excel- 
lent observateur, M. Vogt, qui s'exprime ainsi dans la préface de 
son Embryologie des Salmones : « Pour établir l'embryologie sur 
des bases solides, il n'y a, selon moi, qu'une manière de procéder : 
p'est de remonter, comme on l'a fait pour l'analomie coftfiparée, 
du simple au composé, et de ne déduire des règles générales 
qu'autant que Ton a ae(|uis une connaissance spéciale des diffé- 
rents types. » (P. IV.) 

Dans un précédent travail, j'avais élndié deux espèces de Pois- 
sons osseux, la Perche et le Brochet, comme types des Vertébrés, 
çt rÉcrevisse de rivière comme type d'animal articulé. 

Dans le présent mémoire, j'ai choisi pour sujets d'étude la 
Truite comme Vertébré anallantoïdien, le Lézard comme Vertébré 
allantoïdien, et le Limnée des étangs comme type de Mollusque. 
J'ai donc pu me procurer, par l'observation, un nombre assez 
considérable de matériaux dont je me suis servi pour étudier la 
question du développement comparatif de ces animaux. 

Seulement j'ai rencontré dans l'élude de la Truite et dans celle 
du Lézard des obstacles matériels tenant à la nature de leurs ceufs, 
obstacles qui m'ont empêché de pénétre^ dans tous les détails de 
leur composition aux diverses époques de leur développement. Il 
n'en a pas été de même du Limnée ; j'ai pu étudier minutieuse- 
ment toutes les phases du développement de ce Mollusque, et je 
crois être arrivé à constater, dans son embryologie, un certain 
nombre de faits nouveaux. 

J'ai cru devoir donner un soin tout particulier à la comparaison 
des résultats obtenus, c'est-à-dire à l'étude des ressemblances et 
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des différences. Pour rendre plus facile leur appréciation, j'ai 
donné a la fin de cliaque chapitre, dans les trois monographies 
que j'ai traitées, un résumé des principaux faits contenus dans ce 
chapitre. 

Dans la quatrièn>e partie de mon travail, qui traite de la déter- 
mination des ressemblances et des différences entre le développe- 
ment des Vertébrés et celui des Invertébrés, j'ai comparé succes- 
sivement entre eux, sous le rapport de leur développement, les 
divers animaux qui fontTobjet de mes monographies particulières; 
puis^ dans un dernier chapitre, j*ai cherché à apprécier la valeur 
des ressemblances, et surtout celle des différences que j'ai eu à 
eonslaler, afin d'arriver à en faire ressortir les plus importantes. 

Je crois avoir obtenu de cette manière des résultats posilifs; 
puisse cette conviction passer dans l'esprit de mes lecteurs. 



PREMIÈRE PARTIE. 

EMBRYOLOGIE DE LA TRUITE COMMUNS. 
(SaUr AutoDii, Val. Saimo farioL. Bu) 

CHAPITRE L 
De l'œiif avant la féeoiMlatioii. 

Les ovaires de la Truite sont deux longs sacs qui occupent toute 
rétendue de la cavité viscérale. Les œufs sont enchâssés dans les 
parois de ces sacs ; ils grossissent peu à peu, toujours coiffés par 
• lu membrane ovarienne recouverte intérieurement de son épithé- 
llum ; puis, quand ils sont arrivés à maturité, ils se détachent de 
Vovaire, tombent dans la cavité abdominale, et ne tardent pas à 
être pondus pour recevoir Taction fécondante de la liqueur sé- 
minale. 

J*ai étudié la com^>osition des œufs ovariens et celle des œufs 
murs détachés de l'ovaire, et tombés dans la cavité abdominale. 

On sait que les parois des sacs ovariens renferment toujours 
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une multitude de jeunes ovules, de dimensions très diverses, des* 
linës à mûrir et à êlre fécondés Tannée suivante. Les plus petils 
ovules que j^aie pu découvrir mesuraient 0"", 05. 

Ces très petits ovules se composaient : 1** d'une enveloppe 
amorphe membraneuse très mince, et 2° d'une vésicule germina- 
tive, quelquefois très grosse, relativement au volume de Tovule. 
Dans celui dont je viens de parler, par exemple, qui avait un dia- 
mètre de 0"",05, la vésicule mesurait 0""",04. 

Cependant cette grosseur proportionnelle de la vésicule ne se 
voit pas longtemps, car, dans la plupart des petits ovules dont j'ai 
mesuré les parties, elle avait moins de développement. Voici quel- 
ques-unes de ces- mesures : 

Otu1« VMeule garmlnatiTe. 
mm mm 

0,43 0,06 

0,16 0,06 

0,47 0,07 

0,22 0,09 

0,38 , . 0,43 

Dans la plupart des petits ovules , la vésicule germinative est 
excentrique; elle est toujours plus ou moins rapprochée de la paroi 
de l'enveloppe, quelquefois collée contre cette paroi; ce n'est que 
dans les ovules un peu plus gros que la vésicule est centrale. 

Ce fait semblerait montrer que la vésic(;le nait contre les parois 
de la cellule ; cependant il pourrait aussi s'interpréter par le déve- 
loppement de la cellule autour de la vésicule primitivement for- 
mée. Seulement, dans cette dernière supposition, on ne comprend 
pas pourquoi la cellule ne se développe pas concentriquement avec 
la vésicule. Il semble naturel d'admettre que la force qui déter- 
mine la condensation de la matière organique autour d'un noyau 
primitif, doit être la même sur toute la périphérie de ce noyau, 
d'où il suit que l'enveloppe devrait toujours, dès le principe, se 
trouver à égale distance de la vésicule, ce qui n'a pas lieu. 

Les petits ovules dont nous parlons sont toujours recouverts par 
l'épithélium ovarien qui semble faire corps avec eux. Cet épithé- 
lium est quelquefois composé de très grosses cellules qui masquent 
le contenu de l'ovule. (PI. 2, fig, 1.) 
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L'îiccroissement des ovules se fait d'une manière simultanée, 
mais inégale, dans ses parties constituaptes. La vésicule se déve* 
loppe moins rapidement que Tovule lui-même. 

L'augmentation de volume de la vésicule gorminalive est un fait 
mis aujourd'hui hors de toute contestation par des observations 
nombreuses. Il suffit, pour s'en assurer, de mesurer les parties 
constituantes de quelques œufs à divers degrés de développement. 

Le contenu des ovules primitifs est d'abord une matière gra- 
nuleuse pâle, à peine distincte, mais qu'on rend plus apparente 
par la coagulation, à l'aide d*nn peu d'eau acidulée. 

Quand l'ovule grossit, et dès qu'il a dépassé 0"",4, on voit se 
former autour de la vésicule germinative une couronne de petits 
corpuscules sphériques, réfractant fortement la lumière, mais 
transparents à leur centre, ce qui indique leur nature vésiculeuse. 
Ces petits corps sont des vésicules graisseuses qui commencent à 
se former (fig. 2). Leur présence donne aux ovules une couleur 
sombre. La couronne s'élargit rapidement en s'étendant vers la 
périphérie de l'œuf, et bientôt celui-ci est rendu presque opaque 
par l'accumulation de ces éléments graisseux. 

Le contenu de la vésicule germinative a un caractère particu- 
lier ; il consiste dans de petits corpuscules sphériques, brillants, 
que l'on connaît sous le nom assez vague de taches germincUives. 
Ces taches sont très petites, quelquefois à peine perceptibles dans 
les très petits ovules ; mais, à mesure qu'elles grossissent, elles 
deviennent plus saillantes, et remplissent la vésicule. 

Les ovules dont je viens de donner la description se rencon- 
trent pendant toute l'année dans les ovaires de la Truite, aussi 
bien avant qu'après la ponte. 

C'est vers la fin de septembre ou dans les premiers jours 
d'octobre que les œufs approchent de la maturité, dans les Truites 
des Vosges et de la forêt Noire. Les deux ovaires sont alors tur- 
gescents, et occupent l'abdonnen dans toute sa longueur. Les œufs, 
d'un beau jaune orangé, sont régulièrement serrés les ups contre 
les autres, et entourés étroitement par les parois de Tovaire qui 
forment une capsule autour de chacun d'eux. Leur diamètre est 
ordinairement alors de S millimètres. 
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Vus par transparence, à un faible grossissement, ces œufs 
paraissent uniformément remplis de gouttes d'huile de diverse 
grosseur (fig. S). Les plus grosses mesurent O'^'^IG, et les plus 
petites de 0""",0l à 0"'",02. H ne m*a pas été possible de découvrir 
de vésicule germinative dans ces gros œufs, soit en employant 
une compression graduelle, soit en vidant Tœuf, et en examinant 
attentivement son contenu. Mais j'apercevais ordinairement, vers 
le centre de Tœuf, une tache foncée de forme irrégulière, qui m'a 
semblé, malgré sa position centrale, être formée par les débriit 
de la vésicule. 

En piquant l'œuf, on voyait s'échapper, avec les gouttes d'huile, 
des grumeaux opaques formés par une agglomération d'éléments 
très petits. 

Ayant coagulé ces œufs, je les examinai au soleil par la lumière 
directe, et je vis constamment, dans chacun d'eux, «ne ou plu- 
sieurs petites taches blanches couleur de lait, opaques, dont la 
einte mate tranchait fortement sur la couleur jaunâtre du reste 
de l'œuf. 

J'examinai avec soin plusieurs de ces taches blanchâtres. 

Quand il n'en existe qu'une dans un œuf, elle est arrondie, 
aplatie, et elle forme un disque plissé, comme chiffonné, et rem- 
pli de granules. Ce corps arrondi et aplati, ratatiné, n'est autre 
chose que la vésicule germinative qui s'est vidée, et dont il ne 
reste plus que l'enveloppe avec quelques granulations encore con- 
tenues dans sa cavité. L'une de ces vésicules vidées se trouvait près 
de la surface de l'œuf; elle avait 0*",û2 de diamètre. La mem- 
brane chiffonnée qui la composait était formée de granules micro- 
scopiques d'une extrême petitesse, cohérents, serrés les uns 
contre les autres, et constituant, par cet arrangement, une mem • 
brane granuleuse et non une simple pellicule. 

J'ai répété un grand nombre de fois la même observation, tou- 
jours après avoir coagulé l'œuf. Quand il n'y avait qu'un seul 
corps blanchâtre, il était régulièrement discoïde et rapproché de 
la surface de l'œuf. Lorsqu'au contraire il existait plusieurs taches, 
ce que j'ai vu rarement, elles étaient irrégulières et dispersées. 

L'œuf lui-même n'était composé que de gouttes d'huile en 
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grande quantité^ et d^un liquide albumineux pùrtieulier qui a la 
propriété de se coaguler immédiatement dans Teau et de troubler 
ce liquide. 

Un mois plus tard, vers la (in d'octobre ou au commencement 
de novembre^ les œufs commencent à se détacher de Tovaire. Ils 
ont encore un peu grossi; leur diamètre approche de k milli-* 
mètres. 

Ces oBufs mûrs ou presque mûrs ont aussi, comme les précé** 
dentS) leur vésicule germinative vidée et ratatinée ; cette vésicule 
se trouve tout à fait à la surface* 

J'ai examiné, après les avoir coagulés^ dix œufs d'une même 
Truite. Dans tous les dix» j'ai trouvé à la surface un petit disque 
blanc très apparent, visible à travers le chorion, sur les œufs 
coagulés» et qu'on pouvait détacher facilement avec des aiguilles. 
Ce diêque mesure, en général^ 0""',60. En le déchirant avec dei 
aiguilles, on voit qu'il constitue un véritable sac vide, aplati» 
chiffonné; cependant il contient encore, assez souvent, des amas 
de corpuscules celluliformes, granuleux, dont le diamètre vafie 
de O^^^OOS à O^^jlô, et dont quelques-uns sont nucléés. 

Dans une de ces vésicules germinatives qui mesurait 0""^65, 
les corpuscules celluliformes étaient réunis à son centre en assez 
grand nombre; d'autres corpuscules, beaucoup plus petits et d'un 
aspect brillant, se trouvaient dispersés dans l'intérieur de la vési- 
cule ; des corps amoncelés au centre avaient les caractères de véri*^ 
tables cellules. Ils étaient sphériques, un peu aplatis, remplis de 
granules brillants; quelques-uns d'entre eux avaient un noyau 
transparent. (Fig. 4.) 

Ces cellules mesuraient jusqu'à 0'^"',016, tandis que les petites 
vésicules dispersées n'avaient que 0'"'",00â à 0"",005. 

Le contenu des œufs mûrs détachés de l'ovaire se composait, 
comme les précédents, dégouttes d'huile de toutes les dimension» 
dispersées dans toute l'étendue de l'œuf» et d'un liquide très vis- 
queux qui se coagule et se solidifie en quelque sorte immédiate-^ 
ment dans l'eau. 

Je piquai plusieurs ceufs, et j'en examinai le contenu avec toute 
l'attention possible, à mesure qu'il s'écoulait, et sans y ajouter 



Digitized by 



Google 



120 LBBBBOULLBT. 

aucun menstrue. Je n'ai trouvé dans la substance de TcBuf aucun 
corps particulier, si ce n'est de petites sphères faiblement rosées, 
distinctes des globules graisseux par leur couleur et par leur 
contour moins ombré. Au milieu du liquide qui s'échappait de 
Tœuf, on voyait flotter çà et là quelques lambeaux jaunâtres com- 
posés de vésicules brillantes et provenant des débris de la vésicule 
germinative. Dans les œufs coagulés, ces débris apparaissaient 
comme de petites taches blanches de la même nuance que la vési- 
cule germinative, et qui tranchaient distinctement sur la couleur 
opaline de la subslance vitelline coagulée. 

Depuis le moment où ils passent dans la cavité abdominale jus- 
qu'à répoque à laquelle ils sont pondus, les œufs subissent très 
peu de changements. 

Si Ton pique un de ces œufs entièrement mûrs et propres à être 
fécondés, et qu'on en examine le contenu à mesure qu'il s'écoule 
sur la plaque de verre, on trouve : 1* de nombreuses gouttes de 
graisse de toutes les dimensions ; S"" un certain nombre de petites 
vésicules rosées (les globules vitellins) ; et 3* quelques rares 
flocons jaunâtres composés de vésicules élémentaires agglomérées 
et cohérentes. 

Vus coagulés, ces mêmes œufs n'offrent pas à l'un de leurs 
pôles la tache jaune opaque qui est si apparente dans les œufs 
mûrs du Brochet. Seulement les globules huileux se sont accu- 
mulés en plus grande quantité vers un des pôles de l'œuf, ce qui 
donne une teinte jaunâtre à cette région. 

Si l'on réduit en parcelles l'œuf solidifié par la coagulation, on 
rencontre çà et là, au milieu de ces fragments, de petites taches 
opaques et ternes. Ces taches sont dues â la présence d'une matière 
finement granuleuse, au milieu de laquelle se voient quelques gra- 
nules plus gros et brillants. Il n'existe plus aucune trace de vési- 
cule germinative, mais la grande analogie d'aspect et de com- 
position entre les flocons dont je viens de parler et la vésicule 
elle-même, me fait croire que les flocons en question proviennent 
de cette dernière. 

Au moment de la ponte, l'enveloppe des œufs ouchorion est 
mince, très molle, et elle n'offre pas encore la résistance et Télas- 
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licite qu'elle acquiert au bout de quelque temps de séjour dans 
Teau. 

La structure de cette coque est en rapport avec la fonction 
qu'elle est appelée à remplir, celle de faciliter l'absorption de l'eau 
et le passage des gaz nécessaires a la respiration de l'œuf, et plus 
tarda celle de l'embryon. En effet, elle est percée de part en part 
d'une infinité de petits tubes excessivement fins, droits, parallèles 
les uns aux autres, et qui donnent un aspect strié aux coupes pra- 
tiquées suivant l'épaisseur de celle membrane. 

Ces tubes n'ont pas plus de 1/700' de millimètre, ou 0"",0014 
d'épaisseur. Leur présence donne à la surface du chorion, quand 
on l'examine sous un fort grossissement, un aspect finement 
ponctué. 

Résumé du premier chapitre. 

1. L'ovule primitif de la Truite est composé de deux sphères 
emboîtées : la sphère vitelline et la vésicule germinative. 

2. Dans Torigine, la vésicule germinative remplit, pour ainsi 
dire, la sphère ou vésicule vitelline, ce qui peut faire penser que 
c'est la vésicule germinative qui est la première formée dans 
l'ovaire. 

â. La vésicule germinative grossit progressivement en même 
temps que la sphère vitelline ; mais l'accroissement de cette der- 
nière est plus rapide, et bie^ntdt elle l'emporte de beaucoup en 
volume. 

&. Dès leur apparition, les deux sphères sont le siège d'un tra- 
vail qui a pour résultat la production d'une substance particulière, 
différente dans chacune des deux sphères. 

5. Le contenu de la sphère vitelline est d'abord une matière 
liquide, homogène, tenant en suspension une substance finement 
granuleuse : puis une matière graisseuse qui se dépose sous forme 
de petites vésicules autour de la vésicule germinative, et ne tarde 
pas à remplir l'ovule. 

6. Le contenu de la sphère germinative consiste dans des cor- 
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puscules brillants, vcsiculeux, qui grossissent et se multiplient au 
point de remplir cette sphère. 

7. Pendant toute la durée de son évolution dans Tovaire^ Tovule 
est entouré d'une capsule ovarienne propre, recouverte intérieu- 
rement d'une couche d'épithélium vésiculeux. 

8. L'accroissement de l'œuf produit des résultats différents sur 
le contenu des deux sphères. La sphère vitelline multiplie ses élé-^ 
ments graisseux, et le liquide, au milieu duquel flottent ces der>- 
niers, acquiert la propriété de troubler l'eau en se coagulant immé- 
diatement dans celle-ci. La sphère germinative transforme ses 
éléments vésiculeux en cellules, qui se remplissent d'une matière 
granuleuse. Quand la sphère vitelline a atteint le terme de son 
évolution, la vésicule germinative se déchire, et son contenu se' 
disperse au milieu des éléments du vitellus. 

9. L'œuf mûr se compose donc de deux groupes d'éléments 
différents les uns des autres, mais d'abord mêlés et confondus : 
l"" les éléments de la sphère vitelline qui sont des globules grais- 
seux, et le liquide dans lequel ils nagent ; 2** le^ éléments de la 
vésicule germinative qui sont des cellules et des granules vési- 
culeux. 

Ces derniers éléments constituent la substance plastique^ orga* 
nisable, dn nouvel être; les éléments de la sphère vitelline en 
constituent la substance nutritive. 

10« Pendant la durée du développement de l'œuf , les éléments 
solides dont il se compose tendent à se porter vers la périphérie» 
et à se concentrer à Tun de ses pôles. 

11. Quand la vésicule germinative a terminé le cycle de son 
évolution, elle est vide, flasque, située à la surface de l'œuf, et ne 
tarde pas à disparaître complètement. 

12. Les éléments fournis par la vésicule germinative restent 
quelque temps sous forme de cellules dispersées dans l'œuf ou 
réunies en petits amas. Ces oellules renferment des corpuscules 
vésiculeux (les granules ou corpuscules plastiques) qui plus tard 
deviennent libres, et se mêlent aux autres éléments de l'œuf. 

13. Dans la Truite, les éléments plastiques produits parla 
vésicule germinative et les éléments nutritifs fournis par la sphère 
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vilelline, restent mêAé% et confondus jusqu'à Tépoque de la fécon- 
dation. Les œufs mûrs de ce poisson, même ceux qui vont être 
pondus, n'offrent pas la tache jaune si apparente dans le Brochet, 
*6t qui provient de la condensation des éléments plastiques. 

l/i. La coque, dans les œufs mûrs^ est composée d'une quantité 
innombrable de petits tubes qui s'ouvrenl au dehors, et la rendent 
très perméable à l'eau. 

CHAPITRE IL 

Première période du développement de roeuf, ou période préparatoire^ 
comprenant les changements qui surviennent dans i*œuf depuis la 
fécondation jusqu^à la formation de Tembryon. 

Les œufs qui viennent d'être fécondés diffèrent peu, quanl à 
leur aspect, des œufs mûrs non fécondés. 

Ils se gonflent par leur séjour dans l'eau et acquièrent, au bout 
de vingt*quatre heures, un diamètre de 5 millimètres ; leur coque 
devient dure et élastique; les gouttes d'huile s'amassent en plus 
grande quantité vers un des pôles de l'œuf. 

Si l'on ouvre un œuf sous le microscope, on voit s'en échapper^ 
avec le liquide vitellin et les gouttes huileuses^ une grande quan- 
tité de flocons jaunâtres demi-opaques» Ces flocons ont un aspect 
granuleux (flg. 5); ils se composent d'un amas de granules 
pulvérulents, au milieu desquels on remarque de Irès petites 
vésicules brillantes et des corps celluliformes sphériques, de 
grandeur variable, remplis de granulations et munis d'un noyau 
vésiculeux; ces corps celluleux ont en moyenne un diamètre de 
0''",02. Çà et là on rencontre, au milieu de ces éléments, des glo- 
bules à teinte mate, uniforme, grisâtre ou quelquefois thiblement 
rosée. 

En résumé, l'œuf fécondé, examiné fk^ais, renferme : 

l*Un liquide visqueux , abondant, qui se coagule immédiate- 
ment dans l'eau ; 

2** Des globules de graisse liquide, véritables goulles d'huile 
qui sont accumulées surtout vers un des pôles de l'œuf; 
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â* Une substance organisable, jaunâtre, amassée vers le même 
pôle et composée : 

a. D'une base finement granuleuse; 

b. De corpuscules brillants (corpuscules plastiques), disséminés* 
au milieu de la matière granuleuse précédente; 

c. De cellules granuleuses nu(»léées; 

d. De corps celluliformes , grisâtres ou rosés, non granu- 
leux. 

Ces deux derniers éléments sont probablement les globules 
vitellins de Tœuf de la Truite; je n'ai jamais vu dans cet œuf les 
globes vitellins qu'on rencontre dans le Brochet, dans la Perche 
et dans d'autres poissons osseux. 

. Pour mieux apprécier les rapports des divers éléments que je 
viens de faire connaître, il convient de coaguler Tœuf à l'aide 
d'une eau faiblement acidulée. 

Des œufs coagulés immédiatement après la fécondation offrent 
la composition suivante : 

Il existe à l'un des pôles de l'œuf une pellicule membraneuse, 
amorphe, fenêlrée, c'est-à-dire offrant une multitude de trous que 
remplissaient des vésicules graisseuses; celles-ci s'échappent 
pendant la préparation de la pièce. 

Cette pellicule, qui entoure un tiers ou une moitié de l'œuf, a 
pour base une substance granuleuse , amorphe, interposée entre 
les gouttes d'huile et formant, avec ces dernières, le disque hui- 
leux. L'acide coagule cette substance granuleuse, et les gouttes 
d'huile, en s'échappant» laissent des vides aux endroits qu'elles 
occupaient. 

C'est cette pellicule qui constituera le feuillet organique (feuillet 
muqueux) du germe embryonnaire. Au-dessus d'elle se trouve un 
disque jaunâtre, aplati, peu épais, fortement adhérent à la pelli- 
cule sous-jacente. C'est le disque embryonnaire, composé d'élé- 
ments granuleux très fins et des granules brillants que j'ai 
désignés sous le nom de corpuscules plastiques. Les éléments qui 
composent ce disque germinateur sont très cohérents et difficiles 
à désagréger. 

Le reste de l'œuf est transparent; le vilellus ne renferme plus 
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que quelques flocons jaunâtres , coagulés, répandus çà et là en 
petite quantité. 

Pendant les quatre ou cinq premières heures qui suivent la 
fécondation , le travail de condensation des éléments plastiques 
vers le pôle de Tœuf continue, le disque germinateur s'épaissit et 
acquiert plus de consistance; il devient aussi plus jaune. Le 
vitellus, au contraire, augmente de transparence, et bientôt on ne 
trouve plus au milieu du liquide dont il est composé, aucune trace 
de la substance floconneuse qu'il renfermait auparavant. 

Vers la sixième heure, le disque est assez cohérent pour 
s'échapper en entier de Tœuf, quand on ouvre celui-ci sans le 
coaguler. On voit alors qu'il est essentiellement composé de petits 
granules vésiculeux, brillants, ou corpuscules plastiques. 

Il résulte de ces observations que les premiers temps de l'évo- 
lution de l'œuf de la Truite, après la fécondation, sont caractérisés 
par l'accumulation vers l'un de ses pôles, des éléments forma- 
teurs qui se trouvaient auparavant dispersés dans le vitellus. Ces 
éléments formateurs ont été fournis par la vésicule germinative, 
véritable sphère génératrice qui prépare les premiers matériaux 
dont le germe devra se composer. En même temps que les cor- 
puscules plastiques se réunissent pour former le germe ou disque 
embryonnaire, les gouttes d'huile s'amassent au-dessous de ce 
dernier pour fournir les éléments nutritifs, et des granules parti- 
culiers se réunissent en une membrane tiùs mince qui deviendra 
le point de départ de la formation des organes digestifs. Ainsi, 
tout est préparé pour la constitution du npuvel être : le disque 
embryonnaire, situé immédiatement au-de«sous de la membrane 
vitelline et composé d'éléments plastiques ; puis le disque muqueux 
avec un amas de gouttes huileuses, placé sous le précédent et 
formé surtout d'éléments nutritifs. 

Il est très difficile de suivre avec exactitude le fractionnement 
vitellin sur l'œuf de la Truite, à cause de l'opacité de son enve- 
loppe. On est obligé d'avoir recours à la coagulation, et alors le 
germe est plus ou moins déformé ou altéré dans sa structure par 
l'action de l'eau acidulée. 

Cette circonstance m'a empêché aussi de préciser l'époque 
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exacle à laquelle la segmentation commence. D'ailleurs, Tépoque 
des différentes phases du développement varie chez la Truite 
comme chez les autres poissons , et probablement chez tous les 
animaux à sang froid, suivant la température et d'autres in- 
fluences extérieures, le degré de pureté de Teau par exemple. 

C'est vers la dixième heure que paraît commencer ïa segmen- 
tation par la division du germe en deux portions. La subdivision 
de ces deux sphères en sphères plus petites et de plus en plus 
nombreuses se passe rapidement, c'est-à-dire dans l'espace de 
quelques heures. Ainsi, par exemple, les mêmes œufs qui avaient 
quatre globes do segmentation à la dix-neuvième heure, en pré- 
sentaient seize quatre heures plus tard. 

La division du germe se fait, comme toujours, par des lignes 
qui le partagent suivant des directions perpendiculaires les unes 
aux autres. Lorsqu'il a été partagé en deux, la seconde ligne de 
division se dispose perpendiculairement à la première pour con- 
stituer la segmentation en quatre. Quelquefois la coque est assez 
transparente pour qu'on puisse distinguer le germe à travers; on 
voit alors les quatre lobes faire saillie au«dessus du vitellus , en 
chevauchant plus ou moins l'un sur l'autre. Si l'on ouvre l'œuf 
pour en faire sortir le germe, celui-ci s'aplatit aussitôt et il n'est 
plus possible de reconnaître les lobules de segmentation. Mais en 
ayant recours à la coagulation, on voit le germe divisé en quatre 
parties par deux lignes en croix. 

La division en huit a lieu par de nouvelles lignes qui partagent 
les quatre premières sphères en deux; la pièce coagulée et dé- 
formée par l'action de l'acide offre une figure étoilée par suite 
de \fi régularité des lignes de division. Quand on ouvre un œuf 
qui a été coagulé, le germe reste attaché à la face interne du 
chorion, tandis qu'il se détache facilement du vitellus. La mem- 
brane sous- jacente au germe, que nous appellerons désormais le 
feuillet muqueux, accompagne toujours celui -ci auquel elle adhère 
fortement ; ce germe est toujours plat et très mince. Les éléments 
des globes de segmentation sont les mêmes que ceux qui compo- 
saient le germe avant le commencement du travail de fractionne- 
ment. Ces éléments sont : 



Digitized by 



Google 



RECHERCHES SUR tl OtVBMWUlINT DE LÀ TRUITE. 427 

V Une matière finement granuleuse , pulvérulente , dont les 
granules sont fortement oondensés et donnent au germe une teinte 
Jaunâtre; 

S* De très petites vésioules transparentes (les corpuscules plas* 
tiques). 

II ne m'a pas été possible de constater la présence d'une grosse 
vésicule transparente, située au centre de chaque sphère , sorte 
de cytoblasie qui parait exister dans tous les globes de segmenta* 
tion, et qui joue sans doute un rôle important dans le travail du 
fractionnement. Il est à présumer que ces vésicules cytoblastiques 
ont des parois très minces et qu'elles sont masquées par les gra* 
nules. Cependant j'ai examiné beaucoup de germes soit frais, soit 
coagulés, avec ou sans compression, sans rien voir qui ressemblât 
i une vésicule centrale. 

Examinés dans le liquide albumineux de Tœuf, dans lequel 
ils restent translucndes , les globes de segmentation ne laissent 
apercevoir que les deux groupes d'éléments que Je viens de signa- 
ler ; les granules pulvérulents et les vésicules plastiques. Il se 
pourrait que les vésicules centrales ne fussent présentes qu'à une 
certaine époque; nous verrons, en effet, dans le développement 
du Umnée, qu'elles apparaissent et disparaissent successivement 
a diverses époques du développement de l'œuf. Ces recherches 
sur l'existence d'une vésicule cytoblastique au centre des globes 
de segmentation m'ont permis de constater que ces derniers sont 
privés d'une membrane propre. Aussitôt qu'on vide l'œuf, on 
voit les globes se déformer sur leurs bords, comme une matière 
diffluente ; souvent ils se rejoignent et se fondent l'un dans l'autre 
de manière à faire disparaître toute trace de division. Il est évi- 
dent que cette fusion des globes en une seule masse est incompa- 
tible avec Texistenoe d'une enveloppe membraneuse particulière. 

A la diviaion du germe en huit sphères succède bientôt la divi- 
sion en douze, puis en seize. Les sphères deviennent plus petites 
et mieux circonscrites ; elles sont disposées les unes autour des 
autres, de manière que leur ensemble affecte une fortne globu- 
leuse (tig. 0). Le diamètre du germe pris en totalité n'a pas 
changé ; il était primitivement d'un millimètre et il conserve cette 
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dimension pendant que son fractionnement a lieu ; il suit de là 
que les globes de segmentation deviennent, comme je viens de 
le dire, plus petits à mesure qu'ils se multiplient; en eflet, dans 
un germe divisé en seize globes» chacun de ceux-ci ne mesurait 
que 0"", 20; dans d'autres germes , également divisés en seize, 
chaque globe avait jusqu'à O^^^âO et ô'^^âS. 

Lorsque le fractionnement est arrivé à vingt-quatre ou trente 
globes, j'ai pu constater que l'arrangement de ceux-ci forme une 
sphère creuse. En coagulant le germe et en cherchant à le diviser 
à l'aide d'une aiguille, on parvient assez facilement à s'assurer de 
l'existence d'une petite cavité centrale, résultant de ce que les 
globes tendent à se grouper vers la périphérie. Nous verrons bien- 
tôt qu'à la fin du fractionnement le germe est transformé en une 
véritable vésicule, fait dont nous avons aussi constaté Texistence 
dans Tœuf du Brochet et dans celui de la Perche, et qui est pro- 
bablement général dans les poissons osseux. 

Le mécanisme suivant lequel le fractionnement continue, pa- 
rait toujours être le même. Chacun des globes nouvellement 
formé se partage, au bout de quelque temps, en deux hémisphères, 
par une ligne droite qui le divise en totalité, puis les deux moi- 
tiés s'arrondissent et chevauchent d'abord l'une sur Taulre, avant 
de s'isoler tout à fait. La composition des sphères reste aussi 
toujours la même. Qu'on les examine fraîches ou coagulées, 
c'est toujours la même substance granuleuse et comme pulvéru- 
lente qui en forme la portion principale, et l'on trouve au 
milieu de ces granules une quantité plus ou moins grande de 
vésicules ou corpuscules plastiques, que l'on reconnaît à leur 
aspect brillant. 

Le fractionnement n'intéresse que le disque auquel nous avons 
donné le nom de germe , c'est-à-dire le vitellus formaieur. La 
membrane sous-jacenle au germe, pas plus que le vitellus nutritifs 
ne prend aucune part à ce travail. 

Pendant toute la durée du fractionnement, la membrane située 
sous le germe et qui lui adhère fortement conserve la même 
composition et le même aspect fenêtre dont j'ai parié plus haut. 
Elle déborde le germe dans une certaine étendue et retient empri- 
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sonnées, au milieu de la substance granuleuse qui la compose, 
un nombre considérable de gouttes huileuses. 

Quant au vitellus pro[»rement dit, il est pris, par Teffet de la 
coagulation, en une masse transparente et comme vitrée, et sa 
surface est couverte de gouttelettes huileuses, accumulées en plus 
grande quantité au-dessous du feuillet muqueux. 

Le fractionnement du vitellus continue jusqu'à la fin du second 
jour. Vers la quarante-sixième ou quarante-huitième heure, quel- 
quefois déjà à la trente et unième heure, les globes de segmentation 
n'ont plus que O""",! ; le germe offre alors un aspect granulé 
ou mûriforme, et bientôt il redevient lisse extérieurement. 

Depuis cette époque, que Ton regarde généralement comme la 
fin du travail de segmentation, jusqu'à l'apparition de l'embryon, 
il s'écoule encore un temps assez long, du troisième au huitième 
jour, pendant lequel les globes de segmentation deviennent de 
plus en plus petits et sont peu à peu remplacés par de véritables 
cellules. 

D'après cela, il conviendrait peut-être de diviser le fractionne- 
ment vitellin en deux périodes. La première comprendrait la seg- 
mentation proprement dite, qui commence à la division du germe 
primitif en deux sphères, et se termine lorsque, par suite de la 
subdivision des sphères nouvellement formées, le germe est rede- 
venu lisse. La seconde période du fractionnement comprendrait le 
travail de division ultérieur des petites sphères et leurs métamor- 
phoses, depuis que le germe est redevenu lisse jusqu'à la formation 
des véritables cellules. 

Dans la première période, on désigne sous le nom de globes de 
segmentation les sphères qui se forment successivement. Nous 
proposerons d'appeler globes générateurs les dernières petites 
sphères qui résultent du travail de cette première période, c'est-à- 
dire les derniers globes de segmentation formés. Notre deuxième 
période du fractionnement comprend donc la division des globes 
générateurs et les changements qu'ils éprouvent jusqu'à l'ap- 
parition des véritables cellules embryonnaires. Celte phase du 
développement est peu connue et difficile à étudier. On sait 
aujourd'hui, à la vérité, que les cellules proprement dites ne ré- 

4« gérie. Zool. T. XVI. (Cahier n» 3.) * 9 
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sultent pas direclemetil de la division des globes de segmentation, 
c est-àdire ne sont pas, comme on Ta cru , les derniers termes 
de cette division. Mais ce que personne n'a encore bien fait con- 
naître , c*e^t le mode suivant lequel se constituent les cellules, 
ainsi que les relations qui existent entre ces dernières et les globes 
générateurs dont elles dérivent. 

Malgré de nombreuses et longues recherches , je ne suis pas 
encore en mesure de résoudre cette question difficile ; cependant 
les résultats de mes études sur les œufs de la Truite, joints à ceux 
que m'ont fournis les œufs de TEcrevisse et ceux du Limnée des 
étangs, pourront jeter quelque lumière sur cette partie si Impor- 
tante et si curieuse de l'embryogénie. 

Le plus ordinairement, c'est de la quarante*huitième à la cin* 
quante- deuxième heure, c'est-à-dire a la fin du second jour ou au 
commencement du troisième, que le germe a un aspect fram- 
boise, par suite du fractionnement successif des sphères vitellînes. 

Le germe forme alorsjune petite sphère très aplatie, ou un disque 
renflé dans son milieu, aminci sur ses bords, de l'""*,âO A 1"*',40 
de diamètre, enchâssé au milieu du disque huileux dont les vési- 
cules le débordent de toutes parts (fig. 7, 8, 9). Ce disque est 
creux (fig. 12); il constitue donc une véritable vésicule que nous 
appellerons, comme dans nos précédents mémoires, i^ésieule 
bldstodermique ^ parce que c'est celte vésicule qui s'aplatit et 
s'étend progressivement sur l'œuf pour former le blastoderme. 

Si l'on ouvre un œuf vivant et qu'on en fasse sortir la vésicule 
blastodermique, au milieu du liquide albumineux et sans addition 
d*eau, on voit qu'elle se compose entièrement de sphères granu- 
leuses, jaunâtres, peu transparentes à cause des granule* qui les 
remplissent. Ces sphères sont toutes d'égale dimension; elles me- 
surent 0"", 08 dans les uns, O—jlO ou quelquefois 0'"'",14 dans 
d*aulres, suivant l'Age du germe; mais dans un même œuf, elle» 
ont à peu près toutes la même grandeur. 

Elles sont essentiellement composées d'une substance granu* 
leuse, très fine, la même que celle dont était formé le germe avant 
la segmentation, et de petites vésicules transparentes, dispersées 
en petit nombre ati milieu de cette matière. Ces sphères ont très 
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peu de consistance; elles se déforment sur la plaque de verre, 
quand on les examine dans Talbumine de Tœuf ; leur bord devient 
plus clair, tandis que la partie centrale plus foncée pourrait faire 
croire à Texistence d'un gros noyau. Les mêmes globes généra- 
teurs coagulés ne diffèrent pas beaucoup des précédents par leur 
aspect (fig. 10). Seulement ils sont un peu plus foncés , mais, 
comme eux, ils ont des caractères qui les distinguent des vraies 
cellules ; tels que les nombreux granules dont ils sont remplis, 
leur apparence homogène, leur teinte jaune , l'absence d'un véri- 
table noyau tel qu'on en trouve dans les cellules; tandis qu'ils 
ont la plus grande analogie avec les globes de segmentation, qu*ils 
représentent, en effet, en petit. Une oti deux heures plus tard, l'as* 
pect de ces globes générateurs a changé. Les petites vésicules 
transparentes (vésicules plastiques), qui commençaient à se mon- 
trer dans les œuft précédents, se trouvent maintenant en grand 
nombre interposées parmi les granules ordinaires, et dans la plu- 
part des globes on distingue nettement un noyau muni d'un 
nucléole vésiculeux (fig. 11). Ces sphères humectée dVau se 
gortflent par l'absorption de ce liquide» 

Le germe dans les œufs coagulés se dessine nettement sur le 
vitellus, comme un disque blanc situé au milieu du disque huileux 
qui le déborde de toutes parts (fig. 7). Il est convexe en dessous 
#t enfoncé dans une dépression du vitellus. La membrane sous« 
jacente (feuillet muqueux), qui adhère au germe par toute sa ftice 
inférieure, forme autour de lui une sorte de bourrelet produit par 
une accumulation de vésicules graisseuses que la coagulation em- 
prttK)nne dans les mailles de la membrane elle-même (fig. 8)^ 
ibaië qui s'échappent pour la plu|)art) pendant qu'on étale la pièce 
sur le porte-objet. 

A cette époque, comme encore un jour ou môhie deux jours 
plu» tard, on peut facilement constater la nature vésiculeuse du 
disque blastodermique, en le coupant en deux par le milieu oïl en 
le disséquant à l'aide de fines aiguilles soUs un grossissement suf- 
fisant» On obtient des préparations dans lesquelles celle disposition 
est rendue très visible par récartcmcnl qu'on observe entre les 
deux feuillets du disque (fig. 12). Plus tnni, quand cet écartement 
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naturel n'est plus aussi prononcé, on peut le produire arlificielle- 
ment, en séparant l'nn de l'autre les deux feuillets, et s'assurer 
qu'ils n'adhèrent l'un à l'autre qu'à la périphérie du disque. J'ai 
trouvé le feuillet supérieur formé d'une simple couche de globes 
générateurs, tandis que l'inférieur est composé de deux couches 
au moins de ces sphères. 

Nous pouvons donc admettre comme un fait bien établi que 
dans la Truile, comme dans le Brochet et la Perche, le fractionne- 
ment du germe transforme celui-ci en une vésicule creuse qui se 
déprime de plus en plus de manière à former une petite calotte. 
Cette calotte constitue le blastoderme qui s'étale peu à peu sur le 
vifelluset finit par l'envelopper complètement. 

Pendant toute la durée du troisième et du quatrième jour, les 
globes générateurs qui étaient homogènes et tous de même di- 
mension , commencent à se différepcier et offrent des change- 
ments dans leur aspect et dans leur composition, en même temps 
qu'ils deviennent insensiblement de plus en plus petits. 

Tandis qu'ils mesuraient 0"",12 ou 0"",10 à la fin du second 
jour, ils se réduisent successivement à0"",09, à 0"",06, àO"",Oâ ; 
et l'on rencontre dans la même pièce des sphères de dimension 
très différente. 

J'ai trouvé, par exemple, vers le milieu du quatrième jour (à la 
quatre-vingt-cinquième heure) le germe composé de corps ovoïdes 
ayant 0"",09 de longueur sur 0"",()5 de largeur, et d'autres 
corps plus petits, globuleux, de 0"",0/i de diamètre. 

Les globes générateurs continuent à montrer une grande dif- 
fluence. Quand on les examine frais, ils se déforment et assez 
souvent se fondent les uns dans les autres quand ils se touchent 
par leurs bords. 

La composition de ces éléments du germe est très variable à 
cette époque. Tantôt ils paraissent simplement remplis de granules 
sans aucune trace de noyau; d'autres fois ils contiennent un 
noyau vésiculeux, transparent, renfermant lui-même un, deux 
ou plusieurs petits nucléoles brillants. Quelquefois on trouve dis- 
persées au milieu des granules, de très petites vésicules brillantes, 
comme dans la fig. 11, qui existent conjointement avec le noyau. 
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La coagulation produit sur ces globes générateurs un elTet singu- 
lier. Tandis qu'à Tétat frais, ils semblent dépourvus d'une enve- 
loppe propre, ils font voir, par la coagulation, une membrane 
chiffonnée et plissée, plus ou moins étendue ; ils ressemblent alors 
à des cellules qui auraient un gros noyau avec ou sans nucléole 
(fig.l3etl4). 

Cette apparence celluleuse n'est probablement qu'un effet de la 
coagulation. L'amas de granules est entouré d'une couche d'albu- 
mine qui se prend en membrane sous l'influence de l'eau acidulée; 
la masse granuleuse éprouve en même temps, par suite de la 
même cause, un retrait plus ou moins considérable. 

Ce n'est que plus tai*d qu'apparaissent les vraies cellules, lors- 
que les globes générateurs se seront encore subdivisés. Ces der- 
niers continuent à être le siège d'un travail intérieur de transfor- 
mation, travail qui se manifeste par l'apparition et la disparition 
du noyau vésiculeux et des vésicules plastiques. Ce travail paraît 
précéder la subdivision des globes, et influer directement sur cette 
dernière opération. 

La division des globes générateurs ne marche pas avec la 
même vitesse dans toutes les parties du germe. Vers la fin du 
quatrième jour, on trouve ce dernier composé de deux sortes de 
corps celluliformes, qui annoncent, par leur position respective, 
la distinction qui se fera plus tard entre les cellules épidermoïdales 
et les cellules embryonnaires. 

En effet, si Ton sépare avec des aiguilles les deux feuillets dont 
se compose le disque blastodermique, on voit que la couche la plus 
superficielle de ce disque est formée de grosses cellules qui ont 
généralement un diamètre de 0"',03 : ce sont les cellules épider- 
moïdales. Les autres cellules, plus petites, n'ont que 0"",018; 
elles deviendront des cellules embryonnaires. Ces deux sortes de 
cellules diffèrent en ce que les premières ont un noyau très 
visible, égal à la moitié du diamètre de la cellule, tandis que les 
cellules embryonnaires sont uniformément granuleuses, sans 
noyau apparent. 

Vers la fin du cinquième jour, le disque blastodermique a un peu 
augmenté de diamètre; il mesure 1 millinnètre 1/2^ et a ses bords 
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très minces. La membrane sous-jacente a un diamètre de 3 milli« 
mètres ; son bourrelet s'est épaissi et s*est éloigné du disque, dont 
il est séparé par une ligne circulaire transparente (fig. 15) indi- 
quant la partie amincie de cette membrane. 

On peut séparer facilement Tune de Tauti^e les deux pièces, le 
disque embryonnaire proprement dit et la membrane sur laquelle 
il repose. Cette dernière se compose de deux parties : Tune cen- 
trale, très mince, transparente, étalée sous le disque, et le dépas- 
sant même un peu, est homogène, granuleuse, et n'offre qu'un 
petit nombre de vésicules graisseuses; l'autre marginale, beaucoup 
plus épaisse, est remarquable surtout par le nombre et la gran- 
deur des gouttes de graisse liquide interposées, et comme enchâs- 
sées au n\jlieu des granules. 

Ce bourrelet circulaire peut être regardé comme un magasin de 
niatériaux qui serviront à Texlension ultérieure de la membrane. 
Celle-ci, en effet, continue à s'étendre autour du vitellus nutritif, 
et finit par l'envelopper en doublant intérieurement la membrane 
blastodermique. Elle forme plus tard le feuillet intérieur de la 
vessie vitelline, dont le blastoderme constitue le feuillet externe. 
Quant au disque embryonnaire, on pouvait encore à cette époque 
le séparer en deux feuillets, entre lesquels se trouvait une cavité 
très étroite, mais distincte. 

Dans une de mes recherches, j'ai rencontré un germe qui était 
devenu sphérique par l'effet de la coagulation ; ayant coupé cette 
sphère en deux, j'ai vu distinctement qu'elle était creuse. 

Les cellules qui composaient ù cette époque le disque embryon* 
naire, avaient un peu diminué de grosseur; elles ne mesuraient 
plus que O""*", 026; elles renfermaient, comme toujours, un gros 
noyau avec un ou deux nucléoles. Les cellules du bord étaient 
allongées, et disposées les unes a la suite des autres sur une seule 
rangée. 

J'ai trouvé sur des oeufs à peu près de la même époque que les 
précédents (commencement du sixième jour) une forme particu* 
lière decellu)es,'qui me parait offrir un grand intérêt pour éclairer 
la genèse de ces petits organismes. Lescellule^du germe embryon- 
naire, au lieu d'avoir les caractères des précédentes, c'est-à-dire 
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de posséder un gros noyau, ne renfermaient qu'un contenu gra^ 
nuleux disséminé, peu abondant. Quelques oellules môme ne ren* 
fermaient pas de granules ; elles avaient une teinte mate uniformei 
de couleur fauve; d'autres n'offraient que quelques petites vési^ 
ouïes brillantes (fig. 16), Leur diamètre était de O^^jOiô. 

Cette forme annonce une dissolution du contenu de la cellule j 
elle représente un état transitoire qui précède la formation des 
vraies cellules, de celles qui se constitueront bientôt d'une manière 
définitive pour former l'embryon. 

J'ai observé et décrit dans l'Écrevisse un travail analogue qui 
précède l'apparition des vraies cellules. Je ne puis me l'expliquer 
qu'en admettant que les cellules primitives ou génératrices four* 
nistent, en se dissolvant, des éléments nouveaux qui se groupe-* 
ront d'une manière particulière pour produire les cellules. Seule» 
ment ici il ne m'a pas été possible de suivre ce travail comme Je 
l'ai suivi dans les œufs des Éerevisses, 

Au commencement du septième jour, le disque embryonnaire 
a atteint 2 millimètres de diamètre; sa partie moyenne s'est 
épaissie ; cependant il ne produit qu'une très faible saillie sur 
l'œuf. Les cellules superficielles sont réduites au diamètre de 
0'"'',02 ; elles ont la composition ordinaire et l'aspect dcB cellules 
épidermoïdales (fig. 17, A). Les cellules placées au-dessous d'elles 
n'ont que 0"'"',01 : ce senties cellules embryonnaires (fig. 17, B). 

Ces dernières ne diffèrent pas seulement des cellules épider- 
moïdales par leurs dimensions ; elles s'en distinguent aussi, parce 
qu'elles sont entièrement granuleuses, et ont le caractère des jeunes 
cellules, dans lesquelles l'enveloppe est appliquée contre le noyau, 
en sorte que celui-ci forme à lui seul la cellule tout entière. Dans 
les cellules épidermoïdales, au contraire, l'enveloppe delà cellule 
est très distincte (fig, t7| A)» et il exista un noypu granuleux, dont 
les dimensions sont exactement les mêmes que celles des petites 
cellules embryonnaires. 

Panni ces dernières, on en trouve un grand nombre qui sont 
allongées, plus ou moins étroites, et quelquefois irrégulières. 

Du septième au neuvième jour, il ne se passe pas de change- 
ment appréciable dan^la constitution du germe embryonnaire. La 
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première difïérenciation des cellules s'est établie ; elle a eu pour 
résultat de limiter Têtre futur par la production des grandes cel- 
lules épidermiques, et de réunir en un autre groupe les éléments 
qui seront employés plus particulièrement à la formation de 
l'embryon. Le disque blastodermique commence à s'étaler en 
membrane sur le vitellus, mais il n'embrasse encore qu'une 
étendue peu considérable de la sphère nutritive. Son bord mar- 
ginal est à peine renflé ; il n'offre pas le bourrelet si prononcé 
qu'on observe dans le Brochet, mais il continue à se distinguer du 
reste du disque par ses cellules allongées disposées en travers. On 
parvient encore à séparer les deux lamelles qui composent le 
blastoderme, et l'on voit, en opérant cette séparation, que la 
région centrale du disque est plus épaisse que le reste. Cet épais- 
sissement du disque blastodermique affecte une disposition géné- 
ralement longitudinale, c'est-à-dire dans la direction du méridien 
de l'œuf. Les dimensions des cellules épidermoidales et des cellules 
embryonnaires n'ont pas changé; elles sont de 0"",02 pour les 
premières el de O^^jOl pour les secondes. 

Le disque membraneux sous-embryonnaire a continué à s'éten- 
dre, de manière à déborder toujours le précédent; il est muni, 
comme je l'ai dit, d'un bourrelet granuleux et graisseux, et il 
offre, dans sa composition, de grandes cellules granuleuses 
entremêlées de nombreuses vésicules de graisse. 

Cette première période du développement de l'oeuf comprend, 
comme on vient de le voir, tous les phénomènes qui ont pour 
résultat la préparation des éléments formateurs et leur arrange- 
ment pour la constitution de l'être nouve-au qui va se montrer ; 
voilà pourquoi nous l'appelons période préparatoire. 

Résumé du deuxième chapitre. 

1. Immédiatement ou très peu de temps après la fécondation, 
les éléments plastiques qui étaient restés dispersés dans l'œuf se 
concentrent vers le pôle, pour former le disque germinateur ou 
blastodermique. 

2. L'œuf récemment fécondé se compose : 
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a). D'un liquide très visqueux qui se coagule dans Teau; 

b). De globules de graisse liquide ; 

c). D'une matière organisable de couleur jaunâtre, condensée 
à Tun des pôles, et composée essentiellement de granules et de 
corpuscules plastiques. 

3. JjQ travail de condensation des éléments de l'œuf vers l'un 
de ses pôles dure plusieurs heures. Ce travail porte non-seulement 
sur les corpuscules plastiques, mais aussi sur les globules huileux. 

&. Il en résulte la formation d'un disque jaunâtre, composé de 
ce qu'on pourrait appeler la matière première de l'embryon futur, 
puisque c'est ce disque seul qui se segmentera et se transformera 
en blastoderme. 

5. Au-dessous du disque précédent se trouve une membrane 
dont le bord circulaire offre une quantité considérable de globules 
graisseux formant comme un bourrelet autour du disque. 

6. La plus grande partie des gouttes de graisse se réunissent 
ainsi pour former le disque huileux. 

7. Par suite de cette condensation des éléments de l'œuf vers 
l'un de ses pôles, le vitellus devient transparent. 

8. Ainsi les éléments de Tœuf fécondé sont partagés en deux 
groupes : les élémerUs plastiques qui occupent un des pôles et les 
éléments nutritifs qui forment le reste de l'œuf, mais dont une 
portion considérable se dispose au-dessous des précédents. 

9. La segmentation vitelline commence vers la dixième heure; 
elle ne s'exerce que sur les éléments plastiques de l'œuf, c'est-à- 
dire sur le disque germinateur ; elle a lieu, comme d'ordinaire, 
suivant une progression géométrique. 

tO. Les éléments des globes de segmentation sont les inêmes 
que ceux qui composaient le disque germinateur : ce sont toujours 
des granules très fins et de petites vésicules brillantes, les cor- 
puscules plastiques. 

11. Je crois, contrairement à ce que j'ai dit ailleurs (Ann. des 
se. nat.^ 4* série, 1. 1", p. 247), qu'il n'existe pas de membrane 
propre autour des globes de segmentation. 

12. Les globes de fractionnement se disposent de bonne heure 
de manière à former une sphère creuse, une véritable vésicule. 
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13. Il exigte dans la Truite, comme dins le Brochet et dans 
la Perche, une vésicule blastodermique^ c'esl-à-dirô une vési- 
cule qui g'aplalira et s'étalera sur l œuf pour former le blasto- 
derme. 

1/i. Le blastoderme est donc aussi, dans ce Poisson, composé 
primitivement de deux feuillets, disposés comme les deux lames 
d'une membrane séreuse. 

15. La membrane sous-jacente, ou feuillet muqueux, est com^ 
plétement distincte du double feuillet blastodermique, et par son 
mode d'origine et par sa composition qui reste granuleuse pendant 
toute la durée du fractionnement. 

16. Le fractionnement n'intéresse jamais, en effet, que le vitel- 
lus formateur. 

17. La segmentation vilelline a pour résultat de partager la 
masse plastique en un certain nombre de sphères de plus en plus 
petites. Ce travail comprend deux périodes : dans Tune se pro- 
duisent des sphères qui ne sont pas encore des cellules, et que 
nous appelons globes générateurs; dans Tautre les globes géné- 
rateurs se modifient, continuent à se diviser, et fournissent les 
éléments qui s'organisent et se disposent en vraies cellules. 

18. Les globes générateurs offrent dans la Truite une diniuence 
remarquable, ce qui montre de nouveau qu'ils n'ont pas de mem- 
brane propre. 

10. Ils sont tous d'abord d'égale dimension dans un môme 
germe. 

90. Plus tard ils se difTérenoient par leur taille, et sont alors de 
deux sortes, les uns doubles des autres. 

SI. Leurs dimensions diminuent de jour en jour, jusqu'à ce 
qu'ils soient arrivés à ne plus avoir que0^'",03 pour les plus groi 
et 0'**,0i pour les plus petits. 

22. Les globes générateurs conservent quelque temps les ca- 
ractères des globes de segmentation, c'esli-à*dire (ju'ilssont d'une 
couleur foncée, peu transparents et composés de granules et de 
vésicules plastiques. 

33. Plus tard ils s'éclaircissent, la matière granuleuse qui les 
compose devient de plus en plus rare, et comme en voie de dis* 
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solution, jusqu'à ce qu'il ne reste plus dans ces cellules généra- 
trices que quelques petites vésicules dispersées. 

2/l. Les globes générateurs ont un noyau ; mais la présence de 
ce dernier n'est pas constante. 

25. \l$ renferment aussi, par moment, des vésicules brillantes 
en grande quantité. 

26. L'apparition et la disparition successiva du noyau et des 
vésicules annoncent un travail de métamorphosa dans Tintériaur 
des cellules génératrices, travail qui paraît précéder leur division 
en cellules plus petites et qui se montre toujours avant la dissolu*^ 
tion de leur contenu. 

37. Les cellules proprement dites apparaissent vers le sixième 
jour immédiatement après qu'on a remarqué cette raréfaction ningu- 
Hère du contenu des sphères génératrices, dont j'ai parlé au n"" 92. 

28. Les premières cellules formées sont de deux sortes : les 
plus grosses» superficielles, ont un gros noyau ; on les désigna 
sous le nom de cellules épidermoïdales ; les autres, qui consti-" 
tuent la plus grande partie du germe, sont les oelluk» embryon^ 
naires, de moitié plus petites que les précédentes, 

29. Pendant la durée de ce travail d'organisation des cellules, 
la vésicule bl^stodermique a commencé à s'étendre sur le vitellus. 
Cette extension se fait moins rapidement que dans le Brochet et 
dans la Perche, et le disque blastodermique n'offre pas l'épais 
bourrelet marginal qu'on observe surtout chez le Brochet. 

30. Le disque muqueux s'étend plus rapidement que le disque 
blastodermique; il le déborde toujours et il est entouré d'un 
bourrelet formé surtout par das gouttes d'huile emprisonnées dans 
la substance giranuleuse dont le feuillet muqueux se composa & 
celle époque. 

31. Vers la fin de cette période, c'est»à-dire vers la huitièma 
ou le neuvième jour, les cellules embryonnaires s'accumulent dans 
la partie moyenne du disque blastodermique, an affectant une dis<- 
position linéaire; c'est l'indica de la formation très prochaine de 
la bandelette embryQnnairat 
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CHAPITRE ni. 

Deuxième période ou période animakj comprenant le développement de 
l'embryon depuis son apparition jusqu'à la formation du cœur. 

C'est à la fin du dixième jour que j'ai vu la première trace de 
Tembryon apparaissant sous la forme d'une bandelette étroite et 
assez courte, dirigée dans le sens du méridien de l'œuf, en consi- 
dérant comme polaire la région occupée par le disque germinateur 
(fig. 18). 

Le blastoderme n'avait pas encore atteint la moitié de Tœuf ; il 
offrait un bourrelet peu épais , rendu blanchâtre par la coagu- 
lation. La bandelette se détachait de ce bourrelet et s'arrêtait à 
une petite distance du pôle de l'œuf, en se terminant par une 
pointe mousse. On voyait par transparence de nombreuses gouttes 
d'huile dispersées assez régulièrement au-dessous du blastoderme, 
mais réunies en plus grand nombre dans le voisinage de l'em- 
bryon; aucun globule de graisse n'existait dans le vitellus. Cette 
concentration des éléments graisseux au-dessous du blastoderme, 
et surtout autour de l'embryon, indique assez le rôle important 
que joue la graisse dans la formation des organes ; elle fournit^ 
sans aucun doute, les matériaux nécessaires, soit à la production 
des parties nouvelles, soit à l'accroissement de celles qui existent 
déjà. 

Dans l'œuf dont je parle en ce moment, la bandelette embryon- 
naire était déjà soulevée en forme de cylindre au-dessus de la sur- 
face de Tœuf, et ce cylindre était creusé d'une large dépression 
longitudinale, peu profonde, et dont les bords se redressaient laté- 
ralement de chaque côté. 

Au fond de cette dépression et dans une grande partie de la 
longueur du cylindre, on voyait un ruban longitudinal d'une 
grande transparence , premier rudiment de la corde dorsale qui 
apparaît presque en même temps que le sillon. 

Sous l'embryon existe une membrane mince qui semble faire 
corps avec lui, mais qu'on peut en détacher avec facilité. C'est la 
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même membrane (feuillet muqueux) que nous avons vue plus haut 
occuper la région inférieure du germe et s'étendre avec le blasto- 
derme sur le vitellus. 

La constitution de Tembryon est encore très simple. Il est com- 
posé de cellules embryonnaires de O'^^Ol de diamètre; sa sur» 
face est couverte d'une couche de cellules épidermoïdales de 
0"",025. Quant au feuillet inférieur, il est granuleux et n'offre 
pas encore de cellules distinctes; on voit au milieu de la substance 
amorphe qui le compose une quantité considérable de cellules 
graisseuses, endogènes, de dimensions très variables. 

Un autre œuf observé au treizième jour n'était pas beaucoup plus 
avancé que le précédent. Cependant le blastoderme avait envahi 
presque tout le vitellus; il formait ainsi une bourse dont l'ouver- 
ture était garnie d'un bourrelet peu sensible. De ce bourrelet par- 
tait l'embryon sous la forme d'un cylindre étroit et long, dirigé 
vers le pôle de l'œuf. Ce cylindre était creusé d'un sillon peu 
profond. 

Aussitôt que l'embryon s'est montré sous la forme d'un cylindre 
long et étroit, il présente des changements qui apparaissent simul- 
tanément ou successivement dans les diverses régions. 

Le premier de ces changements est la formation du sillon dor- 
sal, c'est-à-dire de la dépression en forme de gouttière qui règne 
dans toute la longueur du corps, et qui est toujours [)lus profonde 
dans la région moyenne que vers les extrémités du cylindre 
embryonnaire. On voit apparaître presque aussitôt au fond de cette 
gouttière une ligne d'une transparence parfaite, que je crois être 
le premier rudiment de la corde dorsale. En effet , lorsque plus 
tard la présence de la corde n'est plus douteuse et qu'on la re- 
connaît facilement aux cellules dont elle est remplie, on voit que ce 
long cylindre occupe la même place que la ligne transparente 
dont je viens de parler. 

Il est facile de s'assurer, par l'examen de coupes transversales, 
qu'elle est placée au-dessous du plan inférieur de la gouttière et 
qu'elle est séparée du fond de celle-ci par une couche mince de 
substance embryonnaire. 

Les bords de la gouttière dorsale auxquels on a donné le nom 
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de carèneê dorsales^ sont plus ou moins redressés et tendent à se 
rapprocher et à se rejoindre sur le dos. La fusion a lieu en avant 
d'abord, dans la région eéphalique. La partie antérieure de l'em- 
bryon forme alors une vessie allongée qui presque aussitôt se 
rétrécit transversaletnehl dartfe son tiers antérieur et se divise par 
cet étranglement en deux vessies secondaires : Tune, antérieure, 
plus courte, formera les régions céphaliques aniérleure et 
moyenne; l'autre, postérieure, plus longue, consiitue la région 
eéphalique postérieure. Ces vessies fie tardent pas à se remplir 
de cellules nerveuses dont l'accumulation produit les centres ner- 
veux encéphaliques. 

Cette fermeture du sillon dorsal dans la région eéphalique, 
mentionnée par tous les observateurs, est iin phénomène primor- 
dial de la plus haute importance, puisqu'il caractérise essentielle- 
ment les animaux vertébrés. 11 a pour résultat de constituer 
immédiatement les cavités encéphaliques, et fait ressortir la valeur 
des caractères zoologiques du type des vertébrés, caractères qui 
reposent tout d'abord sur la nature et sur les rapports du cordon 
nerveux rachidien. 

Une seconde modification , non moins importante que la pre- 
mière, quoiqu'elle lui soit subordonnée, consiste dans la forma- 
tion des vessies oculaires. 

Peu de temps après la production de l'étranglement qui a 
séparé la vessie cérébrale antérieure, les parties latérales de cette 
vessie se renflent en ampoules qui font saillie sur les côtés ; puis 
ces ampoules se détachent de la masse commune et s'isolent d'ar- 
rière en avant. Elles ressemblent alors A deux appendices en 
forme d'oreillons situés sur les côtés de la tête, et dont l'intérieur 
communique avec la cavité cérébrale par une ouverture assez 
étroite. 

Pendant que ces changements se passent du côté de la tête, il 
s'en produit d'une atitre nature dans toute la longueur du cylindre 
embryonnaire. Le» carènes dorsales se rapprochent l'une de 
l'autre et se soudent de manière à former un tube qui se remplit 
presque aussitôt de substance nerveuse. La moelle épinière est 
constituée et, dès son apparition, elle se montre composée de deux 
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cordons parallèles, réunis l'un à Taulre en avant et en arrière, de 
manière à ressembler à une longue ellipse dont les côtés seraient 
contigus. 

Avant la fermeture du sillon dorsal, les parties latérales de ce 
sillon se sont divisées transversalement en lamelles réctangu* 
laires par des lignes d'abord incertaines^ mais qui deviennent peu 
à peu plus prononcées. 

Ces lignes transversales, qu'on a nommées dmiiotiÊ i)ertébml^y 
commencent totyours dans la région moyenne du corps, là où la 
goutlièrc a le plus de profondeur ^ puis elles se continuent en 
avant et en arrière de leur point de départ. Biles entament la 
substânc43 embryonnaire de dedans en dehors et la partagent en 
petites portions qui deviendront dans la suite des faisceaux mus-* 
culaires correspondant à autant de vertèbres. 

Tous ces phénomènes ont lieu pendant la durée du onzième et 
du dousième jour, à une époque où rien n'existe encore des appa^ 
reils de la vie végétative. Ils montrent la tendance de la nature à 
jeter d'abord, dans les animaux vertébrés, les bases de tous lès 
appareils qui présideront nux fonctions de relation : le système 
nerveux, les appareils locomoteurs, les appareils sensitifs. 

Le treizième jour, les vésicules oculaires commencent à se dé- 
primer; vues d'en haut, elles offrent à leur bord externe une 
légère échancrure qui indique la dépression cutanée. Ce refoule* 
ment de la peau a pour effet la production d'une bourse qui sera 
plus tard occupée par le cristallin. La partie antérieure de la tête se 
prolonge en une pointe émoussée qui constitue à proprement 
parler la région cérébrale antérieure, tandis que la partie du cer^ 
veau correspondante aux vessies oculaires devient maintenant la 
région cérébrale moyenne. La région cérébrale postérieure, se* 
parée de la précédente par un étranglement , est beaucoup plus 
longue que relle-ci et s'en distingue par trois lobes arrondis, 
situés de chaque côté et formés aux dépens de la substance em* 
bryonnaire. C'est dans les lobes moyens que doivent se Ibrmer 
prochainement les capsules auditives. 

Le corps est pins étroit que les deux régions qui précèdent \ il 
B*élargit de nouveau en arrière pour former la queue. 
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A riulérieur on voit les deux cordons rachidiens séparés l'un 
de l'autre par une ligne distincte. Parvenus dans la région céré- 
brale postérieure, ces deux cordons grossissent et s'écartent l'un 
de Tautre, puis ils se rapprochent de nouveau dans les régions 
cérébrales moyenne et antérieure. 

L'écartement des deux cordons rachidiens dans la partie de 
l'encéphale qui correspond au cervelet est le premier indice de la 
formation d'un pli cérébral qui se disposera verticalement der- 
rière la région moyenne, pli que nous avons appelé lamelle céré- 
belleuse. L'espace compris entre les deux cordons écartés consti- 
tuera la grande cavité cérébrale. 

Les divisions vertébrales existaient dans toute la longueur du 
corps, depuis la queue jusqu'à une très petite distance de la ré- 
gion céphalique postérieure. 

La corde dorsale offrait dans toute son étendue des stries trans- 
versales, rapprochées les unes des autres, et entre lesquelles on 
voyait de très petites vésicules. Quand on déchirait cette corde, 
on en faisait sortir des cellules ovalaires, pleines de granules et 
renfermant un petit noyau vésiculeux. Ces cellules de la corde 
dorsale avaient 0"",025 de longueur. 

Quelques jours plus tard ces cellules granuleuses de la corde 
n'existent plus ; elle est alors remplie de petits corps vésiculeux, 
aplatis, disposés de champ dans l'intérieur du cylindre et donnant 
«n la corde, par leur disposition, l'aspect finement strié qui la ca- 
ractérise à cette époque. 

Vers le dix-huitième jour, la corde est encore striée en arrière; 
mais,' en avant, les stries sont remplacées par des vésicules oblon- 
gues, transparentes, disposées en travers dans la même direction 
que les stries. 

Si l'on déchire la corde, les vésicules qu'elle renfermait 
s'échappent et s'accumulent au niveau de la déchirure. Elles 
prennent alors aussitôt la forme sphérique et augmentent rapide- 
ment de volume dans l'eau. 

Dans mes recherches sur l'embryologie du Brochet, j'ai 
déjà appelé l'attention des anatomistes sur ces corps vésiculeux 
que renferme la corde et sur leur développement successif, 
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et j'ai émis l'opinion que ces vésicules étaient de nature gélati- 
neuse. 

On vient de voir les mêmes transformations des éléments de la 
corde se produire dans la Truite , seulement j'ai trouvé dans ce 
poisson de vraies cellules granuleuses dont Texistence précède 
celle des disques gélatineux, ce que je n'avais pas vu dans le 
Brochet. Mais les corps transparents qui grossissent à mesure que 
le développement du poisson avance ne sont pas des cellules, ce 
sont des vésicules destinées à contenir la matière gélatineuse qui 
remplit la corde dorsale et dont on trouve des restes dans les 
cônes dont sont creusés les corps des vertèbres, chez les poissons 
adultes. 

L'apparence celluleuse que prennent ces vésicules gélatineuses, 
quand elles sortent de la corde , tient à la faculté qu'elles ont 
d'absorber l'eau et de se gonfler dans ce liquide. 

Il est probable que ces vésicules gélatineuses dérivent des cel- 
lules granuleuses qui occupent dans l'origine l'intérieur de la 
corde. Quoi qu'il en soit, l'aspect strié que présente celle-ci aux 
premiers temps de son existence est dû à l'arrangement des cel- 
lules d'abord, puis des vésicules qui se louchent, les unes comme 
les autres, par leur surface et ne laissent voir que leur tranche. ' 

Nous avons empiété de quelques jours sur la marche du déve- 
loppement pour faire connaître la nature des éléments contenus 
dans la corde dorsale aux premières époques de son existence; 
nous allons reprendre la suite des changements que l'embryon 
présente dans son évolution. 

Depuis le quatorzième jusqu'au dix-septième jour, le travail 
embryogénique continue à se porter principalement sur les appa- 
reils dont l'apparition avait caractérisé surtout les premiers temps 
de la vie embryonnaire, c'est-à-dire sur les appareils nerveux, 
locomoteurs et sensitifs. 

Ainsi, les deux cordons nerveux rachidiens, qui d'abord étaient 
semblables l'un à l'autre dans toute l'étendue de l'embryon, se 
différencient d'une manière notable par Ut productioa des renfle- 
ments cérébraux et des cavités encéphaliques, et surtout par le 
raccourcissement de ces cordons dans la région cérébrale posté- 

A« série. Zool. T. XVI. (Cahier n« 3.) « 40 
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rieure. Ceux-ci, en effet, s'écartent l'un de l'autre, forment d^ 
chaque côté une anse très prononcée, puis s'adossent l'un à 
l'autre sur la ligne médiane et vont ensuite former les parois delà 
grande cavité cérébrale» Une lamelle nerveuse se détache des 
cordons pour s'étendre au-dessus de cette cavité et former son 
plafond ; puis les cordons se portent tout à fait en avant et s'écap 
tent une troisième fois, avant de se souder l'un à l'autre en avant. 
Il résulte de ces écartements et de ces rapprochements trois ca- 
vités cérébrales , savoir : une première très petite dans la région 
cérébrale antérieure, une seconde, la plus grande des trois, dans 
k région cérébrale moyenne, et une troisième qui correspond au 
cervelet et résulte de l'écarlement des deux cordons rachidiens. 

L'œil aussi a éprouvé des changements remarquables. La bourse 
choroïdienne s'est formée par suite du refoulement de la peau 
extérieure; le cristallin, qu'on apercevait d'abord à l'entrée de la 
bourse, en occupe maintenant le fond; l'ouverture de la choroïde 
est encore large, c'est pourquoi lesdeux cylindres qu'elle présente, 
quand on la regarde de profil , sont encore très écartés l'un de 
l'autre. 

Les premiers rudiments des capsules auditives se présentent 
sous la forme d'un amas globuleux de petites cellules, au milieu 
duquel il n'existe pas encore de cavité. Les lamelles vertébrales 
sont achevées ; elles ont maintenant la fot;me de petits rectangles 
semblables les uns aux autres et disposés avec régularité sur les 
côtés des cordons nerveux contre lesquels elles sont appliquées 
et qu'elles tendent à entourer. 

L'embryon , étendu sur le vitellus , est remarquable par son 
étroitesse et, quand on le coagule, il apparaît pour ainsi dire comme 
un fli. Le blastoderme enveloppe toute la sphère vitelline; le trou 
vitellaire est fermé depuis plusieurs jours, cependant on distingue 
encore un petit point transparent, semblable à un pore, qui repré* 
sente la dernière trace de cette ouverture de la bourse blaslo- 
dermique. 

La membrane sous-jacente au blastoderme (feuillet muqueux 
primitif) se montre à présent composée de cellules granuleuses 
rendues irrégulières par la coagulation, et entremêlées de globules 
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de graisse et de cellules graisseuses endogènes. Ce feuillet s'attache 
à rembi^on sur les côtés d'une carène mousse que ce dernier 
présente le long de sa partie inférieure. 

La tête de l'embryon est encore appliquée et comme collée 
contre le vilellus ; la région caudale, au contraire, s'est soulevée, 
et la queue est devenue libre dans une certaine étendue. 

Sur la fin de cette période, du dix*septième au dix-hoUième 
jour, on remarque sous la tête, derrière les yeux, un espace trans* 
parent en avant du vitellus. C'est la chambre cardiaque destinée 
à loger le cœur, lorsqu'il se détachera de la face inférieure du 
corps contre Laquelle il est appliqué. 

Avant de résumer les principaux faits de cette période, nous 
ferons remarquer de nouveau qu'elle est particulièrement consa- 
crée à la production et au développement des organes ou des appa- 
reils qui président aux fonctions de la vie animale. Voilà pour- 
quoi nous avons cru devoir la désigner sous la dénomination de 
période animale. Avec l'apparition du cœur et rétablissement de 
la circulation commence une nouvelle phase de la vie embryon- 
naire, dont le résultat principal est la formation des appareils cir- 
culatoire et digestif, ainsi qu'une première localisation de la fonc- 
tion respiratoire. L'ensemble de ces phénomènes constituera une 
période distincte de la précédente, et que nous appellerons pértoeie 
nutritive. 

Résumé du troisième chapitre. 

1 . L'embryon de la Truite se montre vers le dixième jour sous 
la forme d'un étroit cylindre qui se détache à angle droit du bour- 
relet blastodermique, et se dirige vers le pôle de l'œuf. 

2. Celte production du cylindre embryonnaire {bandelette em- 
bryonnaire) a lieu avant que le blastoderme ait enveloppé tout le 
vilellus. 

S. Le bourrelet blastodermique est mince dans la Truite, et le 
cylindre embryonnaire se fait aussi remarquer par son peu 
d'épaisseur. 

û. La surface du vitellus recouverte parle blastoderme est par- 
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seniée de goutlelelles d'huile; celles-ci sont plus nombreuses 
autour de lembryon. Ces goultes de graisse sont des éléments 
nutritifs employés à raecroissement des parties déjà formées ou à 
la formation de parties nouvelles. 

Aucune gouttelette de graisse ne se voit dans le reste du 
vilellus. 

5. Peu de temps après le soulèvement de l'embryon en forme 
de cylindre, la région dorsale de ce cylindre se déprime en gout- 
tière dans toute sa longueur. Cette gouttière {sillon dorsal) est plus 
profonde dans la région moyenne que vers les extrémités ; elle 
s'élargit en avant. 

6. La bourse blastodermique se ferme de plus en plus ; son 
ouverture se réduit à im petit orifice annulaire au niveau duquel 
le vitellus est à découvert (trou vitellaire). 

7. Au fond du sillon dorsal se voit un tube transparent qui 
paraît être le premier indice de la corde dorsale. Ce tube est d'abord 
vide, ou du moins il ne renferme aucun élément solide appré- 
ciable. 

8. Le blastoderme est doublé intérieurement par une mem- 
brane mince qui passe sous l'embryon, et adhère à sa partie infé- 
rieure. Cette membrane {feuillet muqueuco) est encore granuleuse ; 
elle renferme une grande quantité de cellules graisseuses endo- 
gènes, c'est-à-dire contenant d'autres vésicules graisseuses en 
nombre variable. 

9. L'embryon est composé de cellules homogènes et semblables 
entre elles (cellules embryonnaires), et de cellules épidermoïdales 
caractérisées par des dimensions plus grandes et par la présence 
d'un gros noyau. 

10. Le sillon dorsal commence à se fermer dans la région 
céphalique; cette fermeture a lieu par le rapprochement des 
carènes, et se fait d'avant en arrière. Plus tard la même opération 
se produit d'arrière en avant dans la région postérieure du corps, 
et peu à peu la région supérieure du cylindre embryonnaire est 
changée en tube dans toute sa longueur. 

11. Avant même que le tube embryonnaire soit entièrement 
formé, la partie antérieure de ce tube s'étrangle et se partage en 
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deux cavités ou vessies cérébrales, dont la postérieure est plus 
longue et un peu plus étroite que Tanlérieure. 
^.i2. La vessie cérébrale antérieure, qui deviendra bientôt la 
région moyenne de Tencéphale, se renfle sur ses côtés, et produit 
les ampoules oculaires dont la cavité communique avec la cavité 
cérébrale. 

13. A peu près en même temps que la formation des ampoules 
oculaires, ou un peu auparavant, les côtés du sillon dorsal se par- 
tagent transversalement en lamelles par des divisions qui se por- 
tent de dedans en dehors. 

Ces divisions vertébrales commencent toujours dans la région 
moyenne, la plus profonde, du sillon, et se continuent en avant et 
en arrière. 

1/t. Les divisions vertébrales sont les premiers indices des 
faisceaux musculaires du rachis ; elles marquent la place qu'occu- 
peront ces faisceaux sur les côtés des vertèbres correspondantes. 

15* Après la fermeture du sillon dorsal, le tube embryonnaire 
est occupé par deux cordons nerveux parallèles et contigus, réunis 
en anse à leurs extrémités. 

16. Ces deux cordons nerveux se continuent jusqu'à la partie 
la plus antérieure de la région céphalique, et ne sont^pas plu6 
larges dans cette région que dans le reste de leur étendue. 

17. Les ampoules oculaires se dépriment; la peau extérieure 
est refoulée sur elle-même ; il en résulte un petit sac, la bourse 
choroïdienne, que le cristallin viendra plus tard occuper. 

18. La région céphalique est alors divisée en trois parties : une 
antérieure, très courte, située au-devant des ampoules oculaires, 
une moyenne au niveau de celles-ci, et une postérieure toujours 
plus longue que les deux précédentes réunies. 

Cette dernière est caractérisée par trois renflements latéraux 
formés par la substance embryonnaire. 

19. Les cordons nerveux céphaliques, qui jusqu'ici avaient 
ressemblé aux cordons rachidiens, s'en distinguent maintenant 
par une augmentation de substance et par leur écartement. 

20. Cet écartement se montre entre la région cérébrale posté- 
rieure et la moyenne ; chaque cordon se porte en dehors, et 
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revient bientôt après en dedans pour se rapprocher du cordon 
opposé. 

Il en résulte une cavité cérébrale oblongue et étroite, plus large 
en arrière qu'en avant. 

21. A cette époque, les divisions vertébrales régnent dans 
toute la longueur du corps ; elles s'arrêtent à quelque distance de 
la région céphalique postérieure, non loin de l'endroit où appa- 
raîtront les capsules auditives. 

22. La corde dorsale, qui était d'abord un cylindre transparent, 
offre maintenant des stries transversales très fines et serrées les 
unes contre les autres. 

28. Ces stries transversales sont dues à l'existence de cellules 
granulées, placées les unes au-devant des autres et dont on ne 
voit que la tranche, quand on regarde la corde sans la déchirer. 

24. Quelques Jours plus tard, les cellules de la corde sont rem- 
placées par des disques transparents, disposés de champ comme les 
cellules, et donnant encore à la corde le même ?spect strié qu'elle 
avait précédemment. 

25. Quand on déchire la corde, les disques s'échappent, se 
gonflent dans Teau, et apparaissent sous la forme de vésicules 
transparentes. 

26. Peu à peu ces disques se développent dans l'intérieur même 
de la corde; ils augmentent d'épaisseur; les stries transversales 
sont remplacées par des vésicules oblongues qui s'arrondissent 
de plus en plus. Je regarde ces vésicules comme de nature gélati- 
neuse. 

27. Les modifications dont je viens de parleront lieu d'avant en 
arrière. La présence des vésicules dans la partie antérieure de la 
corde marque la fin de cette période et coïncide avec la pro- 
chaine apparition du cœur. 

28. C'est twissi vers la fin de cette période qu'a lieu la forma- 
tion des trois cavités cérébrales, par suite des modifications 
qu'éprouvent les deux cordons nerveux céphaliques. 

29. Ceux-ci continuent à s'écarter l'un de l'autre dans la région 
céphalique postérieure, d'où résulte le ventricule cérébelleux. 

Après s'être adossés Tun à l'autre au-devant de ce ventricule. 
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ils s'écartent de nouveau, mais beaucoup naoins, pour former la 
cavité cérébrale movenne. 

Puis, après s'être rapprochés au niveau des yeux, ils se sépa- 
rent une troisième fois, et forment bientôt une anse antérieure, en 
circonscrivant une troisième cavité de forme ovalaire, la cavité 
cérébrale antérieure, 

30. Par suite de ces ondulations et de ces plissements des cor^ 
dons nerveux primitifs, ces cordons se raccourcissent considéra- 
blement dans la région céphalique, et déterminent un raccourcis- 
sement correspondant de toute cette région, surtout de sa partie 
postérieure. 

3t. Le cristallin qui s'était montré d'abord comme un petit 
globule attaché à la face interne de la peau extérieure, au- 
devant de la bourse choroïdicnne, occupe maintenant le fond de 
cette bourse. 

Les bords de celle-ci apparaissent comme deux cylindres 
encore assez éloignés Tun de Tauire. 

32. Les capsules auditives se forment; ce sont d'abord des 
masses solides qui se transforment bientôt en une capsule arrondie. 

38. Les lamelles vertébrales ont pris leur forme régulière et 
définitive. La queue s'est détachée du corps, 

34. La dernière formation qui précède l'apparition du cœur est 
celle d'un espace transparent situé sous la tête, la chambre car'- 
diaque^ destinée à recevoir l'organe de la circulation, 

S5. La période dont nous venons de résumer les traits princi- 
paux dure sept à huit Jours. 

Elle est caractérisée par la formation des appareils chargés de 
présider aux fonctions de relation. 

Pour cette raison, nous proposons de l'appeler période animale 
du développemwt embryonnaire. 

36. Les principaux phénomènes qui marquent cette période se 
succèdent dans l'ordre suivant ; 

a. Formation du cylindre embryonnaire sur le blastoderme dans 
la direction du méridien de l'œuf. 

b. Dépression longitudinale de la face supérieure de ce cylindre 
(sillon dorsal). 
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c. Fermelure de la partie antérieure de la gouttière dorsale ; 
formation de la cavité encéphalique. 

d. Apparition de la corde dorsale. 

e. Formation des premières divisions vertébrales dans la région 
moyenne du corps. 

f. Division de la cavité encéphalique commune en deux cavités 
ou vessies secondaires. 

. g. Apparition des ampoules oculaires. 

h. Fermeture du sillon dorsal. 

t. Formation de deux cordons nerveux céphalo-rachidiens, 
qui occupent toute la longueur du tube embryonnaire. 

A. Dépression des ampoules oculaires ; formation de la bourse 
choroïdienne et du cristallin. 

/. Augmentation de volume des cordons nerveux dans la région 
c^phalique, et écartement de ces cordons pour former une grande 
cavité cérébrale. 

m. Continuation des divisions vertébrales en avant et en arrière 
de leur point d'origine. 

n. Apparition de cellules dans la corde dorsale. 

0. Écartement plus prononcé des cordons nerveux dans la région 
céphalique postérieure ; formation du ventricule cérébelleux, sui- 
vie de la formation des ventricules moyen et antérieur. Raccour- 
cissement des cordons nerveux produit par leur plissement et, par 
suite, raccourcissement de la région céphalique postérieure. 

p. Transformation des cellules de la corde en disques gélati- 
neux. Aspect strié de cette corde. 

q. Rétrécissement de la bourse choroïdienne ; descente du cris- 
tallin dans le fond de cette bourse. 

r. Formation des capsules auditives. 

5. Achèvement des lamelles vertébrales dans toute l'étendue du 
corps de l'embryon. 

t. Soulèvement de la queue qui va se détacher du vitellus. 

u. Transformation des disques gélatineux de la corde dorsale 
en vésicules. Aspect vésiculeux du contenu de ce tuyau dans sa 
région antérieure. 

V. Formation de la chambre cardiaque. 
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CHAPITRE IV. 

Troisième période, ou période nutritive^ comprenant le développement de 
Tembryon depuis Tapparition du cœur jusqu'à réclosion. 

L'épaisseur et Topacité de la coque dans Tœuf de la Truite 
empêchent d'observer directement la formation du cœur et du 
canal intestinal qui caractérise le commencement de celle période. 
n faut ouvrir Tœuf et se hâter d'examiner l'embryon pendant qu'il 
a encore quelque reste de vie, car l'extraction de l'embryon ne 
peut se faire sans lésion du vitellus. La coagulation ne peut servir 
que pour étudier les couches de cellules qui formeront le canal 
intestinal ; elle nuit plutôt qup d'aider à la recherche du cœur, 
parce que les battements de celui-ci sont nécessaires pour qu'on 
puisse le reconnaître. 

Ayant l'habitude de ne donner des descriptions détaillées que 
pour les faits que j'ai bien vus et que j'ai pu observer attentive- 
ment, je dirai peu de chose des premiers temps de la formation 
du cœur et de l'intestin. 

En ouvrant des œufs âgés de dix-sept ou de dix-huit jours, j'^i 
vu plusieurs fois, lorsque l'embryon était étalé sur la plaque de 
verre, un corps allongé, cylindrique, renflé en arrière et étendu, 
suivant sa longueur, sous la région céphalique. Ce corps était en 
mouvement ; il offrait des contractions et des dilatations succes- 
sives, mais lentes et irrégulières. Il m'a toujours paru sans cavité 
et comme formé par une accumulation de cellules. La situation 
et l'aspect du cœur me rappelaient ce que j'avais vu, mais beau- 
coup plus distinctement, dans le Brochet et dans la Perche. 

Au-dessus de la région moyenne du vitellus, on voyait sous 
l'embryon deux couches de cellules rondes, plus grosses et moins 
transparentes que les cellules embryonnaires, disposées à peu près 
comme les a représentées M. Vogt (Embryologie des Salmones^ 
fig. 136, p. 15»î); ces deux couches étaient séparées Tune de 
l'autre par une ligne transparente. En coagulant l'embryon, on 
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voyait, après avoir enlevé la substance vitelline, une membrane 
disposée en gouttière, et dont les bords s'inclinaient vers le 
vitellus. 

Cette gouttière membraneuse formée de cellules constitue la 
paroi supérieure de l'intestin futur ; elle est d'abord ouverte dans 
toute sa longueur ; mais au bout de très peu de temps, un jour 
tout au plus, les deux bords se rejoignent en arrière, et forment 
un petit cul-de-sac situé dans Tangle que fait le bord supérieur et 
postérieur du vitellus avec la région caudale do Tembryon. La 
vessie viteliaire est alors en communication avec Tembryon par 
toute la longueur de sa face supérieure, puisque la gouttière abdo- 
minale de l'embryon a ses deux feuillets latéraux étalés sur la 
substance vitelline elle-même. A mesure que les deux bords de 
la gouttière intestinale se soudent par le bas, d'arrière en avant, 
la région caudale se détache du vitqllus, la queue s'allonge et flotte 
librement dans l'œuf, et l'intestin s'isole en arrière. Il apparaît 
alors comme un boyau fermé en arrière, à l'endroit que l'anus 
occupera plus tard, et largement ouvert en avant, à partir du 
point où commence l'adhérence entre le vitellus et l'embryon. Un 
tube correspondant au tube intestinal s'est formé du côté de la tête, 
au-dessus de la chambre cardiaque. Ce tube pharyngien s'élargit 
en arrière, dans la région où se formera Testomac ; ses bords 
celluleux et comme déchirés se continuent avec la gouttière intes- 
tinale. Ce tube antérieur est d'abord fermé en avant ; ce n'est que 
plus tard qu'il s'ouvre dans la cavité buccale. 

Pendant que le tube digestif se constitue, le cœur éprouve des 
changements dans sa composition, sa forme et ses rapports. 

De solide qu'il était dans l'origine, il devient creux et se détache 
du plan inférieur de la tête pour descendre dans la chambre car^ 
diaque. Il prend donc la forme d'un cylindre qui s'étend sous un 
angle droit entre l'embryon et le vitellus ; son extrémité inférieure 
est élargie, et ses parois semblent se continuer avec la tunique 
interne de la vessie viteliaire. On voit quelques globules osciller 
dans la cavité du cœur, bous l'influence des contractions de cet 
organe. 

Un ou deux jours plus tard, le boyau cardiaque s'allonge et se 
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r^lie sur lui-même en anse. La portion dirigée vers le vitellus 
est plus large que l'autre et évasée. 

Le cœur est alors entièrement celluleux; les cellules qui le 
composent sont rondes, transparentes, faiblement granuleuses et 
renfermât un noyau dont le diamètre est moitié de celui de la 
cellule (fig. 19). La grosseur moyenne des cellules du cœur est de 
0"",013. 

Je n'ai vu qu'imparfaitement les premiers temps de la circula- 
tion, l'embryon étant toujours plus ou moins lésé, quand je le sor- 
tais de l'œuf. J'ai pu seulement constater que les globules sanguins 
étaient encore très petits^ moitié environ des cellules du c<Bur et 
tout' à fait sphériques. 

Depuis l'apparition du cœur jusqu'au moment où il est re- 
courbé en anse, et pendant .la formation des deux boyaux digestifs, 
l'un postérieur, le tube rectal, l'autre antérieur, le tube buccal, 
l'embryon se développe dans ses diverses parties. La queue s'est 
allongée, l'extrémité antérieure delà tête s'est détachée du vitellus, 
la nageoire embryonnaire commence à régner tout autour de 
l'embryon, dans sa moitié postérieure. Un petit tubercule arrondi 
situé de chaque côté au-dessus de la région cardiaque indique 
l'origine des nageoires thoraciques. 

Les deux extrémités du cylindre choroïdien se sont rapprochées 
pour former la fente choroïdale. Les capsules auditives sont en- 
tourées d'un cadre assez épais et renferment quelques grains qui 
annoncent la formation des otolithes. La corde dorsale devient 
peu à peu vésiculeuse dans toute son étendue. Les disques qui la 
composaient se remplissent de substance gélatineuse, d'où il suit 
que leurs tranches , d'abord linéaires , figurent maintenant des 
ellipses et seront bientôt des vésicules transparentes. Au-des- 
sous de la corde dorsale , entre elle et l'intestin , on voit les 
conduits tubuleux des corps de Wolff ; ceux-ci sont encore peu 
distincts. 

La bouche commence à se montrer sous la forme d'une fente 
transversale, peu apparente. 

Au-dessus du cœur se voit un sac allongé représentant le 
pharynx. 
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Les parois de l'intestin sont épaisses et se composent de cellules 
allongées d'épithéiium cylindrique. 

Les lamelles vertébrales, parfaitement circonscrites, sont for- 
mées de cellules disposées en séries linéaires et sur le point de se 
changer en fibres. Cependant l'embryon exerce déjà des mouve- 
ments de contraction très prononcés; sa queue se remue avec 
une certaine agilité, quand on le sort de Fœuf. 

Le système nerveux cérébral s'est développé d'une manière 
remarquable. Vue de profil, la masse nerveuse encéphalique 
forme une grande vessie qui s'élève au-dessus du niveau de la 
moelle épinière, en sorte qu'il existe un vide considérable, derrière 
le cerveau, entre l'enveloppe du corps et le cordon rachidien. La 
région antérieure s'est agrandie et présente une cavité ovalaire 
circonscrite par le cordon nerveux primitif. La région moyenne 
se compose en réalité de deux sacs en forme d'hémisphères creux, 
allongés et rapprochés l'un de lautre sur la ligne médiane, de ma- 
nière à former une cavité simple. 

Derrière cette région moyenne se voient deux plis de substance 
nerveuse formés par les cordons rachidiens qui se sont raccourcis 
en se disposant en travers et en se redressant derrière les deux 
cavités précédentes, pour former par leur adossement la lamelle 
cérébelleuse. 

Si l'on sépare l'un de l'autre les deux cordons rachidiens sur 
un embryon coagulé , on s'assure facilement que toute la masse 
nerveuse encéphalique est formée par le prolongement de ces 
cordons , ce qu'on pouvait prévoir par l'étude du système ner- 
veux aux premières époques de son développement. Seulement 
la masse nerveuse augmente dans chacune des deux moitiés de 
l'encéphale et il se forme symétriquement dans le fond delà grande 
cavité cérébrale des renflements disposés les uns au-devant des 
autres. 

La circulation générale s'établit quelques jours seulement 
après la formation du cœur ; elle comprend la marche du sang 
dans le corps et son passage à travers le vitellus, passage qui a 
lieu aussitôt que les courants sanguins sont établis. 

J'ai fait connaître dans le Brochet et dans la Perche les pre- 
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mières phases de celle circulation. Ce que j'ai pu en distinguer 
dans la Truite a suffi pour me convaincre qu'elle se fait de la 
même manière dans ce poisson. 

Il s'établit entre le cœur, l'embryon et le vitellus des anses cir- 
culatoires de plus en plus allongées. Le sang du cœur passe dans 
l'embryon en suivant un canal situé sous la corde dorsale et 
qui devient désormais l'artère aorte. Arrivé au niveau de l'extré- 
mité postérieure du vitellus, le courant sanguin revient sur lui- 
même, pénètre dans le vitellus, dans lequel il se divise ordinaire- 
ment en deux branches, et revient au cœur. Il n'y a alors qu'une 
seule ellipse circulatoire, sans ramifications et sans réseaux. Les 
canaux vitellins sont larges, mal circonscrits, comme s'ils n'étaient 
pas encore munis de parois propres; ce n'est que plus tard, lors- 
que la circulation vitelline est complètement établie, qu'on dis- 
lingue à leurs contours les parois des vaisseaux. 

Cette première anse ou cette première ellipse circulatoire a pour 
but de pourvoir à l'oxygénation du sang, en portant ce liquide à 
la surface de la vessie vitellaire, pour le mettre en contact avec le 
liquide ambiant. Comme la quantité des globules est encore très 
peu considérable, une plus grande diffusion de la masse sanguine 
est inutile, l'oxygénation peut se faire sur chacun des corpuscules 
sanguins. 

Mais l'aorte ne tarde pas à se porter dans la queue, portion du 
corps déjà détachée du vitellus quand la circulation s'établit. A 
mesure qu'elle s'avance le long du bord inférieur de cet organe, 
elle revient sur elle-même et forme ainsi des anses ou des boucles 
successives, placées les unes au-devant des autres. Les premières 
boucles formées disparaissent peu à peu, mais il y en a toujours 
plusieurs qui existent simultanément. Le vaisseau de retour, ou 
veine cave, suit donc le bord inférieur de l'artère, avec laquelle 
il s'anastomose par les boucles dont il vient d'être question. Ar- 
rivée au vitellus, la veine cave y pénètre comme précédemment 
et le traverse pour rejoindre le cœur. 

Les corpuscules sanguins grossissent et surtout se multipKeni 
rapidement. Dès lors le besoin d'une dissémination plus grande 
de ces éléments au contact de l'eau aérée se fait sentir. C'est alors 
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que les courants viteilins primilifs commencent à se copillariser. 
Ils se divisent en canaux plus petits et ceux-ci sont unis les uns 
aux autres par des tubes flexueux, peu nombreux d'abord, mais 
qui se multiplient rapidement. D'un autre côté, le nombre des 
courants sanguins embryonnaires a augmenté et il se forme de 
chaque côté deux veines caves , Tune antérieure, qui ramène au 
cœur le sang des parties antérieures du corps, l'autre postérieure, 
continuation de l'anse aortique terminale qui s'approche de plus 
en plus de l'extrémité de la^queue. La plus grande partie du sang de 
cette veine cave postérieure se jette dans le vitellus pour subvenir 
à la respiration vilelline; une partie cependant m'a semblé se 
rendre au cœur sans pénétrer dans le vitellus. 

C'est du vingtième au trentième jour que la circulation vitelline 
s'établit, après avoir passé par les phases dont je viens d'exposer 
succinctement les principales. Cette nouvelle fonction du vitellus 
caractérise d'une manière toute spéciale la période d'évolution qui 
nous occupe. Jusqu'ici le vitellus n'avait servi qu'à fournir les 
matériaux nécessaires à l'accroissement, en d'autres termes il 
était simplement nutritif. Maintenant il devient en même temps 
appareil de respiration, puisqu'il permet au sang,, en raison de 
l'étendue de sa surface, de se diviser d'une manière suffisante 
pour que les corpuscules sanguins reçoivent tous l'action vivi- 
fiante de l'air dissous dans l'eau. Cette double fonction du vitellus 
persiste jusque après l'éclosion; il ne cesse d'être respiratoire 
pour redevenir simplement nutritif, que lorsque les organes 
définitifs de l'hématose, c'esl^a-dire les branchies, sont entrés en 
fopction. 

Quoique l'évolution des appareils circulatoire et digestif, ainsi 
que rétablissement de la fonction respiratoire, constitue le cachet 
particulier de la période actuelle, que je propose d'appeler pour 
cette raison période nutritive du développement , cependant les 
appareils nerveux, sensitifs et locomoteurs continuent à se déve^ 
lopper et à se rapprocher de plus en plus de ce qu'ils seront à 
rétat d'évolution complète ou à l'état parfait. 

Vers le trentième jour, le système cérébral s'est concentré de 
plus en plus en se raccourcissant, tandis que les éléments nerveux 
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ont continué à s'accroUre de manière à augmenter la masse enoé- 
phalique. 

L'encéphale commence à prendre la forme qu'il affecte chez 
l'adulte, surtout dans sa partie moyenne. Celle-ci s'élève, comme 
nous l'avons déjà dit, en une voûte séparée sur la ligne médiane, 
par une fente longitudinale^ en deux moitiés symétriques (fîg* 20). 
Derrière cette voûte saillante se voient, dans les pièces coa-« 
gulées, comme deux bandelettes nerveuses disposées sur une 
même ligne transversale et adossées l'une à l'autre sur la ligue 
médiane. Quand on examine la pièce de profil, on voit que cette 
bande nerveuse» transversale, interrompue dans son milieu^ n*est 
autre chose que le cordon rachidien lui-même qui s est redressé 
contre la partie postérieure de ta vessie cérébrale moyenne 
(fig. 23)) pour former avec la même pièce du côté opposé une 
lamelle verticale que nous appelons lamdle oérébelleuie. 

C'est surtout par la dissection de pièces coagulées qu'on arrive 
à se faire une idée juste de l'arrangement de ces parties. Cepen- 
dant on peut aussi voir leur disposition sur des embryons vivants. 
Notre figure 21, pur exemple, la montre d'une manière très claire. 
On voit les deux cordons rachidiens s'écarter l'un de l'autre, puis 
revenir sur eux-mêmes et se porter de nouveau vers la ligne 
médiane, tout en se redressant verticalement. Les deux cordons 
ainsi repliés s'adossent sur la ligne médiane, puis se contournent 
en dehors et en avant et vont former les parois latérales des deux 
sacs dont la réunion constitue la grande cavité cérébrale moyenne. 
Le sillon transversal qu'on voit entre les deux cordons nerveux 
résulte de l'adossement de ces cordons. 

Tel est* d'après les nombreuses observations que nous avons 
faites sur ce point dans le Brochet et dans la Perche d'abord^ puis 
sur la Truite, le mode de formation de la lamelle cérébelleuse, 
rudiment du cervelet. Derrière cette lamelle redressée^ le double 
cordon rachidien est très large et forme la moelle allongée. 

Au-devant de la même pièce on voit sur les côtés la continua- 
tion des coixlons qui ont formé la lamelle cérébelleuse , et entre 
ces cordons une membrane nerveuse, tendue comme une toile 
au-dessus de la cavité moyenne de l'encéphale. On peut enlever 
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facilement cette sorte de plafond voûte de la grande cavité céré- 
brale et Ton découvre au fond de celte cavité plusieurs petits 
renflements placés l'un au*devant de l'autre, et destinés à former 
les couches optiques et les tubercules quadrijumeaux. 

Au-devant de la grande cavité cérébrale l'encéphale se rétrécit 
considérablement et se porte vers le bas en formant une petite 
cavité oblongue dont il a déjà été question. Cette portion de l'en- 
céphale, qui fournira les hémisphères cérébraux, touche à deux 
dépressions cutanées qui représentent les rudiments des fossettes 
olfactives. 

Quand on examine l'embryon par en bas, la transparence des 
parties fait distinguer des formes diverses, suivant qu'on allonge 
ou qu'on raccourcit le foyer. On aperçoit d'abord le plancher de 
la cavité cérébrale, puis, en raccourcissant le foyer, on voit des 
formes arrondies qui représentent les renflements contenus dans 
cette cavité. La fente qui partage en deux la région cérébrale 
antérieure, est toujours large et offre des formes variées. 

Les deux extrémités du cylindre choroïdien ou, pour être plus 
exact, les bords du sac que forme la choroïde se rapprochent de 
plus en plus et sont sur le point de se toucher. Le contact entre 
ces deux bords a lieu un ou deux jours plus tard, et alors l'anneau 
choroïdien présente dans sa partie inférieure une fente linéaire 
longitudinale qui persiste assez longtemps. 

Le pigment commence au trente et unième jour à se déposer 
dans cette enveloppe de l'œil ; il n'est encore composé que d'un 
petit nombre de granules disséminés qui donnent à l'œil une teinte 
grisâtre. 

L'étude du cristallin est intéressante à cette époque du dévelop- 
pement de la Truite, parce qu'elle montre l'origine et le mode de 
formation des flbres de celte lentille transparente. 

On voit d'abord au centre de la lentille un noyau granuleux, 
composé d'une agglomération de corpuscules transparents, d'une 
teinte uniforme, mate, quelquefois faiblement rosée, de grosseur, 
variable, ayant une forme sphérique ou irrégulière et comme 
anguleuse. Ce noyau central augmente insensiblement de volume 
par la formation de nouveaux corpuscules autour de ceux qui 
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existaient déjà. Ces petits corps nucléaires sont les éléments qui 
formeront bienlôt les fibres du cristallin. En effet, huit jours 
plus tard on trouve le centre de la lentille occupé par des fibrilles 
extrêmement fines, roides, disposées en couches concentriques 
(tig. 22). 

En écrasant le cristallin, on voit que les fibrilles sont à peu 
près toutes de la même longueur et que chacune d'elles est munie 
vers sa partie moyenne d'un petit noyau brillant. 

Les couches extérieures sont formées de cellules granuleuses, 
disposées avec régularité les unes près des autres. Le diamètre de 
ces cellules est de O^^^OIG. 

Les capsules auditives q'ont pas changé d'aspect, mais elles se 
sont rapprochées de la tête à cause du raccourcissement que la 
région antérieure du corps a subi par suite de la concentration 
longitudinale du système nerveux. Ces capsules renferment deux 
groupes de granulations calcaires qui occupent leur région in- 
férieure. 

Les narines ne sont encore que deux petites dépressions cuta- 
nées, placées au-dessous de la partie antérieure de la tête. Elles 
n'offrent pas de changement appréciable dans leur composition 
jusqu'après Téclosion. 

La tête s'est dégagée du vitellus dans une assez grande étendue 
(fig. 23); elle est très large, arrondie, et, vue de profil, elle 
montre par transparence la grande cavité moyenne de l'encéphale 
et la lamelle cérébelleuse, qui se dresse derrière cette cavité. 

Au-dessous se voit la bouche garnie en avant et en arrière de 
deux rebords qui seront les deux mandibules. 

Un peu [)lus en arrière se dessinent sur les côtés les fentes 
branchiales. Les nageoires pectorales, qui s^étaient montrées vers 
la fin de la période précédente sous la forme de tubercules, sont 
maintenant des lamelles arrondies qui commencent à se mouvoir. 
La queue est très longue, munie d'une grande nageoire embryon- 
naire; elle exerce des mouvements très agiles et presque continus. 

Nous avons vu au commencement de ce chapitre le tube intes- 
tinal se former par le reploiement des deux lamelles qui compo- 
saient la gouttière intestinale. 

4" série. Zool. T. XVI. (Cahier n' 3) ^ 4 4 
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Nous avons dit que celte goullière se fermait d'arrière en avant 
dans sa région postérieure, et d'avant en arrière dans sa région 
antérieure , d'où l'existence de deux boyaux primitifs qu'on a 
nommés inleslin reclal et intestin buccal. 

Peu de temps après la formation de ce dernier, la partie de 
l'embryon qui lui fait suite en avant s'élargit et se creuse d'une 
cavité. Cette portion élargie et creuse forme un sac allongé , le 
sac pharyngien, sur les côtés duquel s'ouvriront bientôt les fentes 
branchiales. 

L'intestin buccal, dont la lumière est d'abord très étroite, 
linéaire en quelque sorte , entre en communication avec ce sac 
pharyngien. A l'endroit où cesse Tintestin buccal, celui-ci s'élar- 
git et forme une ampoule à bords irréguliers et comme déchirés, 
qui fait saillie vers le vilellus. Derrière cette dilatation stomacale 
l'intestin est encore largement ouvert et renferme la tunique 
inlerne du sac vilellin qui s'allonge en pédicule pour se loger 
dans la gouttière intestinale. 

J'ai vu souvent celte disposition en vidant lentement le sac 
vitellin. A mesure que le contenu s'écoule, on distingue mieux 
les deux membranes dont se compose ce sac, Texterne continua- 
tion de la peau et l'interne qui se prolonge en un pédicule pour 
pénétrer dans l'intestin. Si l'on exerce de légères tractions sur le 
vitellus, on fait saillir de plus en plus le pédicule intestinal 
(fig. 2â), au travers duquel on aperçoit le pédicule vitellin qui 
se termine en cul-de-sac; mais les tractions font sortir facilement 
le prolongement cœcal du vitellus du tuyau qui le renlermail. 

11 est très difficile de déterminer le mode de formation du foie; 
malgré de nombreuses recherches, je n'ai pu encore arriver à 
établir d'une manière positive sa véritable origine. 

J'ai extrait plusieurs tubes digestifs du vingt -septième au trente* 
deuxième et trente-troisième jour, après les avoir faiblement coa- 
gulés, afin d'en examiner la composition élémentaire et de recher- 
cher la différenciation des cellules qui doit avoir pour résultat la 
formation du foie. 

Un appareil digestif du trente et unième jour n'offrait encore 
aucune trace de cette glande. Il montrait l'ampoule stomacale 
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encore ouverte en arrière et se continuant avec la gouttière intes- 
tinale; maison ne voyait dans le voisinage de Testomac aucune 
forme qui pût annoncer Texistence d'un rudiment de glande. 

Dans un autre appareil digestifd'un embryon qui n'était qu'au 
trentième jour, on voyait au contraire sur les côtés du renflement 
stomacal une forme arrondie dont les contours se distinguaient 
des contours de Testomac. 

Dans quelques pièces , celle portion lobulée n'offrait qu'une 
trame amorphe, sans structure distincte. Dans d'autres elle était 
composée de cellules semblables à celles du tube digestif; elles ne 
s'en distinguaient que parce qu'elles étaient un peu plus grosses 
et plus pâles. 

Les cellules de l'intestin examinées fraîches sont globuleuses, 
brillantes ; elles renferment un ou deux nucléoles vésieuleux, 
brillants , et ne mesurent que 0"",008. Celles du foie ont un dia- 
mètre de 0"",01&; leur enveloppe paraît plus mince, ce qui les 
rend plus transparentes; du reste, elles ont la même composition. 
Les cellules de Tinte^tin, comme celles du foie, quand elles sont 
coagulées, deviennent granuleuses. 

A l'époque que nous venons de décrire où le foie est encore 
confondu, pour ainsi dire, avec le renflement stomacal, les organes 
sécréteurs qui représentent les reins embryonnaires, et qu'on 
désigne sous le nom de corps de fVolff^ se composent de deux 
renflements tubuleux rapprochés l'un de l'autre, et situés au-des- 
sus du tube alimentaire, derrière le cœur, au niveau des nageoires 
pectorales (fig. 23 et 24). 

Ces renflements se continuent chacun en un lube qui marche 
parallèlement avec l'inleslin, au-dessus de lui, et se terminent an 
niveau du cul-de-sac anal. 

Sur des embryons coagulés, on peut dérouler le renflement 
antérieur ou le corps de WolfT proprement dit. D'abord le renfle- 
ment est globuleux, et ordinairement double (fig. 25). Plug tard, 
au lieu de deux corps globulenx, on trouve deux tubes repliés sur 
eux-mêmes, et maintenus rapprochés par un tissu connectif assez 
serré (fig. 26). Ces tubes repliés ont la même structure que les 
tubes excréteurs qui en sont la continuation ; ils paraissent remplis 
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de corps ulriculiformes qui en obstruent la cavité (fig. 27), et ils 
sont entourés d'une gaine de cellules disposées longitudinalement, 
indices de Tenveloppe fibreuse dont ils seront n)unis plus tard. 

C'est vers, le vingt-septiènDc jour que les fentes branchiales 
commencent à se montrer, aussitôt que la circulation vitelline est 
complètement établie, c'est-à-dire qu'il s'est formé un réseau 
sanguin à la surface du vitellus. 

Sur des embrv'ons du trentième jour, ces fentes étaient au 
nombre de cinq sur les côlés du sac pharyngien ; elles commen- 
çaient à se prolonger vers le bas pour se porter vers la ligne 
médiane. 

A mesure que les fentes branchiales se produisent, des courants 
sanguins se détachent de l'exlrémité antérieure du cœur, pour se 
porter le long des ares solides qui résultent de la production des 
fentes latérales. Ces arcs vasculaires se réunissent en arrière en 
un seul courant, qui se joint à celui du côté opposé pour former 
l'artère aorte. 

Cette première division de la masse sanguine en avant du coeur 
est une modification très importante qui constitue en réalité le 
commencement d'une nouvelle phase de la vie embryonnaire, 
puisqu'elle annonce l'établissement futur de la respiration bran- 
chiale. On peut alors se représenter, dans son ensemble, la cir- 
culation générale comme décrivant une grande ellipse interrompue 
sur deux points de son trajet, points qui correspondent l'un au 
vitellus, l'autre à la région branchiale ; en d'autres termes, le sang 
se divise deux fois, et forme ainsi deux sortes de cônes opposés 
ou deux doubles cônes. Mais un seul de ces doubles cônes est 
pourvu d'un système capillaire interposé entre les vaisseaux qui 
se divisent et ceux qui se réunissent : c'est le système capillaire 
vitellin. Du côté des arcs branchiaux, au contraire, les vaisseaux 
qui partent de Tartère se réunissent au dessus de l'appareil que 
forment ces arcs, sans passer auparavant par un système capil- 
laire. 

Il suit de là que la formation des arcs vasculaires branchiaux 
ne modifie pas encore la respiration de l'embryon ; celle-ci se fait 
toujours par le vitellus. puisque ce n'est qu'à la surface de ce 
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grand sac nutritif que les vaisseaux se divisent assez pour rendre 
rhématose sufTisanle. 

Le cœur, qui s'est coudé de plus en plus, a maintenant ses deux 
rentlements, l'oreillelte et le ventricule. 

l^s corpuscules sanguins sont encore sphériqucs et petits; ils 
ne mesurent que 0"",005 ou tout au plus O^^.OOS, tandis que les 
plus petites cellules du cœur ont 0"", 01. Celte disproportion entre 
les globules sanguins et les cellules du cœur montre que ces glo- 
bules ne dérivent pas directement de celles-ci. 

J'avais déjà fait la même observation sur le Brochet et sur la 
Perche; nous verrons plus loin qu'elle s'applique aussi au Lézard. 
En sorte que, dans les Vertébrés dont j'ai suivi le développement, 
les corpuscules sanguins commencent par être des granules ou 
des vésicules très petites, sphériques, sans noyau et sans contenu 
d'aucune nature. Ce n'est que longtemps après l'apparition du 
cœur, lorsque la respiration branchiale commence à s'établir, 
qu'ils s'allongent, prennent leur forme elliptique normale, et sont 
munis d'un noyau. 

Nous venons d'exposer l'évolution des principaux appareils 
embryonnaires depuis le trentième jusqu'au quarantième jour. 
Nous allons les reprendre à partir de cette dernière époque, et les 
suivre jusqu'à l'éclosion. 

C'est environ vers le quarantième jour que la circulation vitel- 
line est en pleine activité , c'est-àndire que tous les vaisseaux 
capillaires se sont développés à la surface du vitellus. On dis- 
tingue alors assez bien l'ensemble de ces vaisseaux à travers la 
coque de l'œuf, qui prend dès ce moment une teinte rougeâtre. 
Les plus fins capillaires entourent les globules huileux, qui sont, 
comme toujours, agglomérés sous le corps de l'embryon, et for- 
ment une couronne vasculaire autour de chacun d'eux. La respi- 
ration vitelline est donc en pleine activité, et l'on peut dire que la 
membrane vitelline, sur laquelle s'étalent les nombreux vaisseaux 
capillaires, remplit en ce moment la même fonction que l'allan- 
toïdedans les Vertébrés aériens, lorsque cette membrane est déve- 
loppée autour de l'œuf. 

Ce qui caractérise surtout la phase dans laquelle entre l'em- 
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br}'on, lorsque la circulation vitelline est établie, c'est le déve- 
loppement du foie qui devient bientôt le siège d'une circulation 
capillaire non moins remarquable que celle du vitellus. 

Nous avons vu plus haut que le foie se montre d'abord comme 
une petite masse celluleuse appliquée contre la paroi extérieure de 
l'estomac, alors que l'intestin est encore ouvert dans une assez 
grande étendue. Il ne se distingue du sac stomacal que par son 
contour, ses cellules ayant d'abord beaucoup de ressemblance 
avec -celles du tube digestif. 

Peu à peu la glande grossit et se sépare de l'intestin, ap- 
puyant sur le vitellus qu'elle déprime et qu'elle éloigne de la 
face inférieure du corps, contre laquelle ce vitellus était aupara- 
•vant appliqué. Les cellules hépatiques ont grossi ; elles ont toutes 
un noyau vésiculeux assez considérable. 

Une veine particulière qui ramène le sang de l'intestin, la 
veine sous^intestinale^ suit le bord inférieur, puis le bord supé- 
rieur de l'intestin; arrivécau niveau del'estomac, elle se recourbe, 
pénètre dans le foie, et s'y divise en formant un réseau serré. 
Les mêmes vaisseaux sortis du foie circulent dans le vitellus. Nous 
reviendrons sur cette disposition en reprenant la circulation 
générale. 

Quelques jours plus tard (vers le cinquantième jour), le foie 
offre un aspect lobule bien apparent. Chacun de ses lobules est 
entouré d'un anneau vasculaire, qui rappelle la disposition qu'on 
observe sur l'adulte. On voit par transparence la forme de ces 
lobules et la circulation qui se fait autour d'eux ; on voit aussi 
une grosse artère se détacher de Taorte, et se diviser en plusieurs 
branches qui pénètrent dans le foie à côté de la veine. 

Le foie est muni d'une vésicule biliaire remplie d'un liquide 
jaunâtre, et il tient à l'intestin par un large canal excréteur : le 
canal cholédoque. 

La circulation générale s'est augmentée de la circulation rachi- 
dienne dont il sera question plus loin, et delà circulation péri- 
intestinale. L'intestin est bordé de deux vaisseaux : une artère qui 
longe sa face supérieure et une veine qui occupe sa région infé- 
rieure. L'artère envoie de distance en distance des rameaux 
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d'anastomose qui contournent Tinlestin et vont se jeter dans la 
veine. Arrivée dans le voisinage de l'anus, lartère revient sur 
elle-même en formant une dernière boucle qui se continue direc- 
tement avec la veine; de cette manière l'intestin est entouré d'un 
réseau vasculaire à mailles lâches et plus ou moins espacées. 
Avant de pénétrer dans le foie, la veine sous- intestinale se porte 
à la l'ace supérieure de Tinteslin comme nous Tavons dit, puis se 
recourbe subitement, entre dans la glande, et s'y divise en un 
grand nombre de rameaux volumineux, desquels partent les anses 
anastomotiques et les petits vaisseaux qui se capillarisent et se 
disposent autour des lobules. Il ne m'a pas été possible de suivre 
la marche des artères qui pénètrent dans le foie tout près des 
veines. Il est probable qu'elles accompagnent ces dernières, et se 
perdent dans les capillaires de la glande. 

Les veines du foie, quand elles sortent de la glande, s'étalent 
dans toutes les directions sur le vitellus. 

Le foie a donc apporté une modification importante à la circu- 
lation vitelline. Dans l'origine, en effet, le vitellus recevait directe- 
ment le sang de la veine cave ou, pour mieux dire, le sang qui, de 
l'extrémité terminale de l'aorte, revenait au cœur, sans avoir péné- 
tré dans la quetie ; la veine cave proprement dite n'existait pas 
encore. Quand le foie est pourvu de son appareil vasculaire, c'est 
la veine sous-intestinale qui fournit le sang au vitellus, puisque 
c'est elle qui se jette dans le foie, et produit les nombreux troncs 
vasculaires qui parcourent cette glande. Le sang qui a circulé dans 
l'embryon retourne donc au cœur par deux voies, par la veine 
cave ou veine cardinale qui se rend au cœur sans traverser le 
vitellus, et par la veine intestinale qui dérive de cette même veine 
cave. D'un autre côté, le foie reçoit des artères qui se détachent 
de l'aorte, et pénètrent dans la glande à côté du vaisseau intesti- 
nal. Il n'est pas difficile de voir dans cet arrangement l'indice de la 
circulation hépatique, telle qu'elle existe chez l'adulte : la veine 
intestinale sera et est même déjà une veine porte ; l'artère qui 
accompagne ses ramifications dans le foie est l'artère hépatique, et 
quant aux veines hépatiques, elles sont représentées par les vais- 
seaux viteilins qui ne retournent au cœur qu'après avoir parcouru 
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le vitellus. L'embryon esl, à cette époque, très riche de sang, et la 
circulation vitelline offre, sous le microscope, Tun des plus beaux 
spectacles que Ton puisse voir. 

Les derniers jours de cette époque se confondent avec l'époque 
de réclosion ; la cocpie de Tœuf devient extrêmement mince, et se 
déchire au moindre contact. L'embryon se meut avec énergie 
dans son œuf qu'il remplit exactement ; il cherche à se retourner, 
et les tentatives qu'il fait pour y parvenir ont pour effet de déchi- 
rer l'enveloppe mince et friable qui s'oppose à sa mise en liberté. 
L'eau qui s'interpose entre la coque et le jeune poisson seconde 
les efforts de celui-ci , la coque tombe en lambeaux ou se divise 
en deux, et l'éclosion a lieu. 

Le petit poisson sort de l'œuf vers le cinquante-deuxième jour, 
quelquefois plus lard, rarement plus tôt. 

11 nage un instant, puis se laisse tomber au fond de l'eau, et 
demeure immobile pendant un temps assez long. 

11 est alors muni de tous les appareils locomoteurs dont il a 
besoin; ses nageoires pectorales très longues s'agitent d'un mou- 
vement vibratoire très vif et continuel ; sa longue queue est munie 
d'une nageoire embryonnaire étendue. Ses fibres musculaires 
commencent à prendre le caractère qui leur est propre ; elles sont 
allongées, roides, transparentes; mais elles n'offrent encore 
aucun genre de striation ni longitudinale, ni transversale. 



Résumé du quatrième chapitre. 

1 . L'évolulion des appareils circulatoire et digestif, l'établisse- 
ment de la respiration vitelline et le passage de celte respiration à 
la respiration branchiale, caractérisent essentiellement cette période 
à laquelle nous donnons pour ce motif le nom de période nutritive 
du développement embryonnaire. 

2. Cette période comprend elle-même deux phases : 

Dans la première, lout le sang de l'embryon passe directement 
par le vilellus; il n'existe qu'un seul grand cercle circulatoire. 
Dans la seconde phase, qui commence à l'établissement de la 
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circulation hépatique et à ia formation des arcs vasculaires bran- 
chiaux, le sang embryonnaire ne passe qu'en partie par le vitel- 
lus. Une portion considérable de ce liquide va au cœur sans avoir 
traversé le vitellus, circule dans les arcs branchiaux, et ne vient 
respirer à la surface du sac vitellaire qu'après avoir traversé le 
foie, en passant par les veines et par les artères qui vont à cette 
glande. 

Il existe alors deux cercles circulatoires : un cercle embryon- 
naire formé par le sang qui part du cœur, circule dans l'embryon 
et revient au cœur avant d'avoir pénétré dans le vifellus, et 
un cercle vitellin qui s'est établi entre le cœur, le foie et le 
vitelius. 

8. Ces deux phases sont séparées Tune de l'autre par l'achève- 
ment du tube digestif et l'établissement de la circulation péri- 
intestinale. 

Nous allons grouper les principaux faits embryologiques qui 
se rattachent à l'une et à l'autre de ces phases. 

4. Le cœur est primitivement une masse cylindrique, pleine, 
c'est-à-dire sans cavité intérieure, composée de cellules et éten- 
due sous la tête. 

5. Quoique plein et celluleux , le cœur se contracte d'une 
manière rhythmique dès son apparition. 

f). Le cœur se détache de la région inférieure de la tête, et 
descend dans la chambre cardiaque sous la forme d'un boyau 
droit étendu directement entre la tête et le vitelius. 

Il est alors muni d'une cavité centrale, dans laquelle on ne dis- 
tingue d'abord aucun globule. 

7. Le boyau cardiaque se recourbe en anse, et se renfle en deux 
cavités : l'une antérieure, qui sera le ventricule; l'autre posté- 
rieure, l'oreillette, dont les bords se perdent sur la membrane du 
sac vitellaire. 

8. Les cavités du cœur renferment des globules qui éprouvent 
un mouvement de va-et-vient, par suite des contractions de cet 
organe. On ne voit pas de globules hors du cœur. 

9. Les globules sanguins sont pendant longtemps plus petits 
que les cellules dont le cœur se compose. Leur forme est d'abord 
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sphérique; ils grossissent assez lentement, et deviennent peu à 
peu elliptiques. 

10. La première circulation ne s'aperçoit que cinq ou six jours 
après la formation du cœur. 

11 . Le sang décrit d'abord une grande ellipse qui embrasse le 
vitellus. L'une des branches de cette ellipse, l'aorte, est simple; 
l'autre, la branche de retour, se divise dans le vilellus avant de 
revenir au cœur. 

12. Les troncs qui ramènent le sang au cœnr sont d'abord 
simples ; plus tard seulement ils se multiplient dans le vitellus, et 
s*unissent entre eux par des rameaux d'anaslomose plus déliés. 

13. La simplicité de la circulation et l'absence de rannfications 
vasculaires sont en rapport avec la petite quantité des globules 
sanguins. Les vaisseaux se multiplient à mesure que les corpus- 
cules sanguins augmentent en nombre et en volume. 

14. Ainsi le nombre des vaisseaux est toujours en rapport avec 
les besoins de la respiration. 

15. Peu à peu Tartère aorte pénètre dans la queue, et forme, 
en revenant sur elle-même, des boucles successives placées les 
unes au-devant des autres. La queue est alors pourvue de deux 
vaisseaux superposés, l'artère en dessus, la veine en dessous. La 
circulation est à la veille de se modifier pour constituer la seconde 
phase delà période nutritive. 

16. Dès que la circulation vitelline est établie, le vitellus rem- 
plit une double fonction : il est à la fois un organe de nutrition qui 
fournit à l'embryon les éléments nécessaires à son développement, 
et un organe de respiration pour les globules sanguins qui vien- 
nent se répandre à sa surface. 

17. La naissance du tube intestinal coïncide n peu près avec 
l'apparition du cœur. 

18. L'intestin commence par une accumulation de cellules au- 
dessous du feuillet muqueux primitif, le long de la face inférieure 
de l'embryon. 

19. Ces cellules se disposent aussitôt en gouttière, dont les 
bords s'inclinent vers le bas et tendent à se rapprocher pour se 
souder l'un à l'autre. 
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20. La fermeture de la gouttière intestinale se fait suivant une 
direction longitudinale centripèle, c'est-à-dire en deux sens oppo- 
sés, d'arrière en avant et d'avant en arrière. 

21 . Il en résulte deux boyaux fermés chacun à leur extrémité : 
rinteslin rectal et l'intestin buccal. 

22. Ces deux boyaux, continus par leur face dorsale, sont inter- 
rompus du côté ventral, et offrent dans leur région moyenne une 
longue fente en forme de boutonnière, dont la partie antérieure 
est renflée en ampoule. 

Une petite portion du vitellus est embrassée par les lèvres de 
cette boutonnière. 

23. A mesure que la fente intestinale se ferme, le vitellus 
que celte fente renfermait s'étrangle et se change bientôt en un 
pédicule qui persiste assez longtemps après que la fente a dis- 
paru. 

24. Pendant que la gouttière intestinale se change en tube, la 
région située au-dessus du cœur s'élargit et se creuse d'une cavité. 
Le sac pharyngien se forme, et la bouche apparaît comme une 
fente transversale située sous le museau. 

25. Le fond du sac pharyngien entre bientôt en communication 
avec l'extrémité en forme de cœcum de l'intestin buccal. 

26. Pendant que la soudure des deux bords de la gouttière a 
lieu en arrière, la queue se détache du vitellus et devient flottante ; 
elle s'allonge i^pidement. 

27. En avant la tête se soulève et se détache aussi du vitellus, 
mais plus tardivement. 

28. Aussitôt que la queue s'est détachée et a atteint une cer- 
taine longueur, elle s'entoure d'une nageoire mince, transparente, 
homogène, la nageoire embryonnaire. 

29. En même temps une petite saillie tuberculeuse, située de 
chaque côté de la région Ihoracique, annonce la formation des 
nageoires pectorales. 

80. La bourse chofoïdienné s'est fermée; les deux cylindres 
se sont rapprochés l'un de l'autre, pour former par leur juxtapo- 
sition une fente linéaire, la fente choroïdale. 

31, Peu de temps après, la choroïde se remplit de pigment; 
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elle a d'abord une teinte grisâtre qui augmente peu à peu d'in- 
tensité. 

32. Le cristallin, qui jusqu'ici était resté homogène, offre à son 
centre un noyau composé de corpuscules nucléaires brillanis. 

33. Peu à peu le nombre de ces corpuscules augmenle; puis ils 
s'allongent et se transforment en fibres fusiformes, très déliées, 
ayant un noyau dans leur partie moyenne et disposées en couches 
concentriques : ce sont les fibres du cristallin. 

34. Les capsules auditives ont le même aspect que précédem- 
ment; seulement elles se rapprochent de plus en plus de la tête et 
elles contiennent des granules calcaires disposés en deux groupes, 
les otolithes. 

35. La corde dorsale devient vésiculeuse dans toute son étendue. 

86. Le système nerveux , dès le commencement de cette pé- 
riode et pendant toute sa durée, se concentre de plus en plus dans 
la région céphalique, en même temps que sa masse augmenle. 

37. Les deux cordons rachidiens se replient sur eux-mêmes, 
derrière le renflement cérébral moyen, et forment par leur ados- 
sèment la lamelle cérébelleuse qui se dresse verticalement der- 
rière ce renflement. 

38. Les mêmes cordons se conlinuept en avant pour former 
les parois latérales de la grande cavité cérébrale et celles du ven- 
tricule antérieur. 

39. Le fond de la grande cavité cérébrale se garnit de renfle- 
ments nerveux, tandis que son plafond se constitue par deux 
lamelles nerveuses qui se disposent en voûte au-dessus de cette 
cavité. 

40. Les lamelles vertébrales sont encore celluleuses ; mais on 
remarque que les cellules qui les composent sont disposées en 
séries linéaires, ce qui annonce la formation prochaine des fibres 
musculaires. 

41. Cependant Tembryon exerce déjà des mouvements de 
totalité par de légères secousses et surtout des mouvements par- 
tiels, quelquefois très vifs, de sa queue. 

42. Avant que la fente intestinale soit fermée, on distingue les 
premiers indice.s du foie sous la forme d'un corps celluleux, appli- 
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que contre les paix)is extérieures de l'eslomae, à l'endroit où il se 
continue avec l'intestin. 

&â. En même temps apparaissent les fentes branchiales qui 
entament peu à peu et successivement les côtés de la cavité pha- 
ryngienne. 

44. Le cœur envoie des vaisseaux le long des arcs qui résultent 
de la présentée de ces fentes. 

Ces vaisseaux se réunissent en arrière pour former les deux 
branches de l'aorte. 

45. Une artère se détache de l'aorte pour se porter vers le foie, 
dans lequel elle pénètre et se divise. 

46. Pendant ce temps la circulation embryonnaire s'est modifiée 
par l'établissement d'une circulation particulière autour de l'in- 
testin. 

47. Une artère provenant de l'aorte suit le bord supérieur de 
l'intestin et envoie des rameaux d'anastomose vers la veine qui 
en suit le bord inférieur. 

48. La veine cave ou veine cardinale, qui prend naissance à 
l'extrémité de la queue, marche parallèlement à l'aorte et va droit 
au cœur sans pénétrer dans le vitellus. 

49. La veine sous-intestinale quitte l'intestin à la hauteur de 
l'estomac et pénètre dans le foie avec Tarière hépatique. 

50. Le foie s'est détaché de l'estomac et déprime le vitellus; il 
est devenu globuleux et se compose d'une infinité de petits lobules 
entourés d'un anneau vasculaire. 

51. Les veines du foie, bien plus nombreuses et plus grosses 
que les artères, sortent de la glande et se répandent dans le 
vitellus ; puis ces veines vitellines se réunissent el se portent au cœur. 

52. La veine sous-intestinale fonctionne donc déjà comme une 
veine porte, l'artère qui pénètre avec elle dans le foie est l'artère 
hépatique, et les veines vitellines représentent les veines hépa- 
tiques, quoiqu'elles aient pour mission particulière en ce moment 
de présider à l'hématose en se divisant sur le vitellus. 

53. Les corps de Wolff et leurs conduits excréteurs ne de- 
viennent bien distincts que pendant celte seconde phase de la 
période nutritive. 
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54. Les corps de Wolff commencent à se montrer en même 
temps que la gouttière intestinale primitive. Us consistent dans la 
formation de deux tubes repliés sur eux-mêmes à leur origine. 

65. Ces tubes repliés et enroulés forment deux corps globuleux, 
rapprochés Tun de Tautre et situés derrière le cœur, au-dessus du 
canal intestinal. 

56. Us sont composés d^éléments utriculi formes qui paraissent 
remplir leur cavité et annoncent leur nature sécréloire. 

57. A mesure que le foie grossit, il s'isole de plus en plus de 
l'intestin, ses lobules se dessinent mieux, il est muni d'un canal 
excréteur qui s'ouvre dans l'intestin, et d'une vésicule biliaire 
que Ton reconnaît à son contenu jaunâtre. 

58. Pendant la durée de cette seconde phase de la période 
nutritive. Tembryon continue à se développer dans ses différentes 
parties ; il exerce dans son œuf des mouvements vifs et fréquenLs; 
la coque s'amincit de plus en plus et se déchire au moindre effort. 

59. L'éelosion a lieu vers le cinquante-deuxième jour. Le petit 
poisson sorti de Tœuf se tient tranquille, étendu au fond de l'eau ; 
il ne se déplace que de temps à autre, pour nager un instant, puis 
il retombe et reprend son immobilité habituelle. 



CHAPITRE V. 

Quatrième période, ou période d'achèvement, comprenant le développe- 
ment du poisson depuis Téclosion jusqu'à la disparition de la vessie 
vitellaire. 

Le développement du poisson est loin d'être terminé quand il 
sort de son œuf. Ce n'est qu'après l'éelosion qu'ont lieu l'évolution 
des branchies et la formation des nageoires, deux modifications 
importantes qui mettent le poisson en harmonie avec sa nouvelle 
destination et qui achèvent de le constituer. Pendant toute la durée 
(le celte période, le vilellus continue à fonctionner comme organe 
nutritif et comme appareil respiratoire, jusqu'au moment où les 
branchies, devenues suffisantes pour l'hématose, attirent à elles 
tout le sang et fonctionnent d'une manière définitive. 
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Cette période dure environ deux mois ou même deux mois et 
demi, suivant les conditions au milieu desquelles se trouve le petit 
poisson. 

Ce qui frappe tout d'abord dans la jeune Truite récemment 
éclose, c'est le volume considérable du vitellus. Celui-ci, en effet, 
forme une grosse vessie cylindrique, aussi large en arrière qu'en 
avant, étendue depuis la région du cœur jusqu'à la région anale, 
et dont la hauteur est égale à quatre ou cinq fois la hauteur du 
corps, tandis que sa longueur dépasse encore cette proportion. 

Celle grande poche vitelline montre par transparence des gouttes 
plus ou moins nombreuses de graisse liquide , dispersées dans 
toute son étendue ; la plupart sont réunies en avant, vers la région 
du cœur, où l'on voit toujours une ou plusieurs gouttes beaucoup 
plus grosses que les autres. 

Le vitellus est parcouru par de nombreux vaisseaux très rap- 
prochés les uns des autres et s'anastomosant fréquemment entre 
eux. Ces vaisseaux forment un magnifique réseau à mailles allon- 
gées. Ils paraissent tous provenir de la veine sous-inlestinale, 
car tous m'ont semblé sortir du foie. Après avoir parcouru le 
vitellus, ils se réunissent en un tronc principal qui marche le long 
du bord intérieur de ce sac et va se jeter dans l'oreillette. 

Le cœur reçoit de chaque côté deux veines caves, l'une anté- 
rieure, l'autre postérieure. 

La veine cave antérieure ramène le sang de la tête. 11 existe 
dans cette région une circulation très riche, mais qu'il est difficile 
de suivre à cause de la présence du pigment. Celui-ci, en effet, 
qui a commencé à se déposer une dizaine de jours avant l'éclosion, 
couvre maintenant les diverses régions du corps, mais surtout la 
région supérieure, et empêche de distinguer les vaisseaux. Cepen- 
dant on voit très bien sur le sommet de la lête un grand nombre 
de veines se diriger en arrière et se réunir en un seul tronc qui 
passe par-dessus l'oreille, se recourbe derrière l'appareil bran- 
chial et se jette dans l'oreillette à côté de la veine cave postérieure, 
ou en s'unissant à elle pour former un sinus. 

La veine cave postérieure résulte du retour du sang de l'artère 
aorte qui, lorsqu'elle est arrivée au bout de la queue, revient 
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direclement sur elle-même. Toujours plus grosse que Tarière, ia 
veine cave est située au-dessous d'elle. Arrivée à quelque dis- 
tance du cœur, elle se divise en deux troncs qui vont de chaque 
côté aboutir à Toreillette, après s'être élargis en sinus en s'unis- 
sant à ja veine cave antérieure. 

Le cœur se prolonge maintenant en avant en un lube artériel, 
muni à son origine d'un renflement bulbiforme. Ce tube ou 
Tartère branchiale se porte entre les arcs branchiaux et fournit 
latéralement les vaisseaux qui courent le long du bord convexe de 
ces arcs (fig. 31 ). 

L'extrémité terminale de l'artère branchiale fournit des vais- 
seaux déliés aux pièces operculaires qui sont en train de se for- 
mer, mais qu'on ne distingue pas encore, et à l'arcade maxillaire 
inférieure. Une première paire de vaisseaux se porte en arrière 
et dessine le contour des opercules. Une seconde paire est des- 
tinée aux préopercules. Entre ces deux vaisseaux naît une artère 
médiane qui semble être la continuation de l'artère branchiale; 
elle se porte en avant vers le point de jonction des deux branches 
du maxillaire inférieur, et là elle se divise en deux rameaux qui 
suivent le contour de ces os. 

Les arcs vasculaires branchiaux, au nombre de quatre, beau- 
coup plus gros que les artères dont il vient d'être question, con- 
tournent le bord convexe des arcs branchiaux et vont se réunir 
au-dessus de ces arcs en un seul tronc de chaque côté. Ces deux 
troncs, d'abord séparés l'un de l'autre de toute la longueur de la 
tête, se rapprochent peu a peu de la ligne médiane et s'unissent 
Tun à l'autre à une petite distance derrière la région des oreilles 
en un tronc unique, Kartère aorte, qui se porte directement en 
arrière sous la corde dorsale jusqu'à l'extrémité de la queue. 

Une circulation des plus remarquables par sa disposition et sur- 
tout par son élégance est celle qui s'établit quelque temps déjà 
avant l'éclosion, autour des arcs vertébraux, et qui forme une 
admirable ceinture vasculaire autour du corps dans toute sa 
longueur Jfig. 29 et 30). 

De l'artère partent, de distance en distance, des vaisseaux qui 
montent verticalement vers la région dorsale. Arrivées au-dessus 
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de la corde dorsale, ces arlères se bifurquent , décrivent en avant 
et en airière un arc de cercle et se changent en veines (jui re- 
descendent vers la veine cave, dans laquelle elles se jettent. On 
peut très bien suivre la marche du sang et le voir monter par 
Tarière, décrire ses arcs dorsaux et redescendre dans une direc- 
tion parallèle, pour aller rejoindre la veine cave. Je n'ai jamais vu 
Tarière et la veine contiguës; toujours, au contraire, le vaisseau 
ascendant et le vaisseau descendant étaient régulièrement espacés. 
Le plus souvent les artères et les veines, que Ton pourrait appeler 
péri'verlébrales^ alternaient régulièrement; quelquefois cependant 
on voyait deux artères consécutives. Les lignes obliques, qui 
marquent les divisiohs vertébrales et qui indiquent maintenant les 
intersections tendineuses des masses musculaires latérales, sont 
aussi accompagnées de vaisseaux alternativement artériels et 
veineux, plus petits que les précédents, et qui viennent s'unir à 
eux tout près de leur point de jonction avec l'aorte ou avec la 
veine cave. Enfîn la partie inférieure du corps, mais seulement 
dans la région caudale, offre des vaisseaux analogues qui se di- 
rigent en bas, contournent le corps du poisson et disparaissent à 
la vue. 

Il est certain que ce riche appareil vasculaire est en rapport 
avec la formation prochaine des appendices vertébraux, c'est-à- 
dire des apophyses épineuses dont les cartilages ne tarderont pas 
à se montrer. Très souvent nous avons pu constater, dans nos 
recherches sur le développement des poissons, que l'apparition 
des vaisseaux sanguins précède et annonce en quelque sorte un 
travail qui a pour résultat la formation de cartilages d'ossification. 
Nour citerons pour exemples : la richesse delà circulation dans les 
parois de la boîte crânienne qui précède et accompagne les for- 
mations cartilagineuses de cette enveloppe; les vaisseaux qui cir- 
conscrivent les pièces operculaires, avant que ces pièces soient 
appréciables à la vue (fig. 31); et nous allons voir des dispositions 
analogues et peut-être plus curieuses encore pour la formation 
de la nageoire caudale. 

Du reste, cet arrangement est conforme aux lois physiologiques 
que tout le monde connaît. Toujours les cartilages d'ossification 

4« série. Zool. T. XVL (Cahier n" 3.} ♦ 4 2 
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sont riches en vaisseaux sanguins, parce que c'est le liquide san- 
guin qui apporte les matériaux nécessaires à ce travail d'orga- 
nisation. 

Lorsque Taorte est arrivée à lextréniité de la corde dorsale, à 
l'endroit où celle-ci se replie vers le haut, et avant de former sa 
boucle terminale, elle se porte en bas vers le bord inférieur de 
la nageoire embryonnaire, et décrit une ou plusieurs anses vas- 
culaires dont Tensemble forme un élégant plexus. Ce plexus, 
d'abord très simple, commence à se montrer avant Téclosion vers 
le quarante-huitième jour; il n'est alors composé que de deux ou 
trois anses vasculaires, mais peu à peu il augmente d'étendue et 
s'étale en éventail (fîg. 29). 

Plus tard, les anses vasculaires qui le forment prennent une 
dii-ection rectiligne et se disposent parallèlement les unes aux 
autres. Chaque anse forme une ellipse qui s'allonge de plus en 
plus et dont une des branches esl constituée par une artère et 
l'autre par une veine (fig. 30). 

On voit des granules pigmenlalres se disposer par groupes le 
long des vaisseaux et enfin, quand les rayons de la nageoire sont 
formés, chaque rnyon occupe l'espace étroit et long circonscrit 
par les vaisseaux, et se trouve en quelque sorte encadré par ces 
derniers. 

Il est donc évident que le plexus caudal, dont je viens de don- 
ner la description, précède et annonce la formatroTi des rayons de 
la nageoire caudale. 

Pour terminer cet exposé sommaire de la circulation à l'époque 
de réelosion, il ne nous reste plus qu'à dire quelques mots de la 
circulation péri-intestinale. Celle-ci est très riche sur les poissons 
* récemment éclos, et elle se fait, comme avant i'éclosion, par une 
artère et par une veine qui parcourent l'intestin dans toute sa 
longueur, et entre lesquelles existent de nombreuses anasto- 
moses flexueuses, disposées autour du tube intestinal. 

L'aspect général du tube digestif a peu changé. Cependant un 

nouvel organe s'est montré sur le trajet de ce tube, c'est la vessie 

. natatoire. Elle apparaît avant I'éclosion sous la forme d'une dé- 

pression située sur les parois de l'œsophage. Vers l'époque de 
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l'éclosion ce cul-de-sac se sépare de plus en plus de l'oesophage 
et se resserre à son origine, de manière à ressembler à une petite 
fiole (fig. 28). Puis la vessie s'allonge assez rapidement et se 
trouve fixée par une sorle de ligament conlre les parties voisines» 
Elle conserve longtemps encore après la naissance une large com-^ 
munication avec Toesophage dont elle conslilue, comme on voit, 
un véritable appendice. 

Le tube intestinal s'est fermé dans toute sa longueur, sauf une 
ouverture étroite et tubuleuse qui paraît persister longtemps, car 
je l'ai encore rencontrée sur des poissons âgés de six semaines 
(fig. 3â et 3/i). On ne peut méconnaître cet orifice, soit qu'on 
étende 1 estomac sur une lame de verre et qu'on le regarde par 
en haut (fig. ââ), soit qu'on l'examine de profil. Dans cette der- 
nière position, on reconnaît Texistence d'un tube assez long, situé 
entre le foie et l'estomac (fig. 34) et formant un véritable pédi- 
cule creux. 

J'ai cherché en vain ce pédicule vitellin dans le voisinage du 
pharynx, heu indiqué par M. Vogl pour sa position ordinaire 
(O. c, p. 162), je l'ai toujours trouvé entre l'estomac et le foie, 
comme je viens de le dire. Ni l'examen de poissons vivants, ni la 
dissection sur des poissons coagulés n'ont pu me montrer de 
traces d'aucun canal dans la région pharyngienne, tandis qu'en 
écartant le foie , je trouvais immédiatement le pédicule, et en 
ouvrant l'estomac par son côté dorsal, je distinguais facilement 
l'ouverture de ce conduit. 

Le foie est toujours une masse compacte, globuleuse, composée 
d'une multitude de lobules. Il offre du côté de l'intestin une pro- 
fonde échancrure d'où sort le conduit cholédoque. Ce dernier 
s'insère à l'origine de l'intestin, et à l'endroit où il y pénètre il est 
entouré de petites glandules en grappe* La vésicule biliaire est 
remplie d'un liquide jaunâtre et le tube intestinal est teint de la 
même couleur, ce qui indique le passage de la bile dans l'intérieur 
de ce tube. 

il existe sur le côté droit du foie une petite glande qui paraît en 
être distincte; elle est collée contrôles parois de l'estomac et tient 
au corps du poisson par un ligament particulier. Ce corps est 
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pout-êlre la mie; je n'ai pas fait à son sujet des observations assez 
suivies pour pouvoir dire qtielque chose de positif sur sa nature. 

L'estomac qui était resté semblable a l'iutestin par sa structure, 
s'en distingue d'une manière notable un mois ou six semaines 
après la naissance. 

Les parois deviennent plus épaisses et plus manifestement mus- 
culeuses; il offre de gros plis longitudinaux et des stries trans- 
versales, très fines, qui indiquent sa nature (fig. 34). Un peu 
avant sa terminaison dans l'intestin il forme un coude assez pro- 
noncé et se rétrécit notablement. 

L'intestin a une structure très remarquable. Vu à travers les 
téguments du poisson, il apparaît comme formé débandes trans- 
versales, semblables les unes aux autres par leur épaisseur et par 
leur aspect (fig. 34 et 35). Ces bandes sont produites par des 
replis de la muqueuse qui font saillie au-dessus de la surface intes- 
tinale et affectent une disposition en spirale , ce dont on peut 
s'assurer en coagulant l'intestin et en enlevant la tunique exté- 
rieure, ou en le déchirant pour en détacher cet appareil valvulaire 
qui rappelle assez bien en petit la valvule spirale de l'intestin des 
Sélaciens. Chaque pli valvulaire offre dans son milieu une ligne 
transversale, plus foncée, due à la saillie de la membrane muscu- 
leuse contre laquelle la muqueuse vient s'appliquer (fig. 35). 

Quant à cette dernière, toute la partie saillante est remplie de 
tubes serrés les uns contre les autres, comme les glandes de Lie- 
berkûhn dans les intestins des Vertébrés supérieurs (fig. 36). 

Les corps de Wolff (fig. 32) ont peu grossi ; ils représentent 
deux petites masses globuleuses, bosselées, formées par les tubes 
sécréteurs qui se sont repliés sur eux-mêmes un grand nombre 
de fois. Leur canal excréteur est resté le même. 

Les pièces qui composeront le crâne commencent à prendre 
leur forme respective. Le sphénoïde entre autres se dessine très 
bien à la base du crâne ; son extrémité postérieure touche â l'ex- 
trémité terminale et effilée de la corde dorsale (fig. 32), circon- 
stance q'ii montre que cette dernière ne prend aucune part à la 
formati'in des pièces crâniennes, et que c'est peut-être à tort qu'on 
les a regardées comme des vertèbres. 
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Les yeux ont à peu près leur forme définilive. Quant aux 
oreilles, elles représenlent deux grosses capsules cartilagineuses, 
allongées, ovoïdes (fig. 32), dont il est difficile de suivre les for- 
mations inlérieures. 

Nous allons maintenant nous occuper du développement de 
Tappareil le plus important de la vie du jeune poisson : de l'appa- 
reil branchial qui doit bientôt entrer en action, et qui est appelé à 
localiser complètement la fonction respiratoire. 

Ce n'est que quelques jours après Téclosion que les franges 
branchiales apparaissent d'une manière distincle sous la forme de 
petits tubercules arrondis, disposés sur deux séries le long du 
bord convexe de chaque arc (fig. 31 et 37). 

Les cartilages qui soutiennent ces lamelles rudimentaires sont 
déjà remplis, depuis quelque temps, de leurs cellules particulières 
(fig. 28). La formation de ces cellules est postérieure à celle des 
cavités destinées à les recevoir. Les arcs branchiaux n'ont d'abord, 
en effet, qu'un blastème cartilagineux, homogène, dans lequel on 
voit se former des cavités oblongues, occupant quelquefois toute 
la largeur du cartilage, et tout à fait vides de cellules. Ces cavités 
cartilagineuses se multiplient, se serrent les unes contre les autres, 
et se remplissent peu à peu de cellules. Je n'ai pu déterminer si 
les petits granules qu'elles renferment sont le point de départ des 
formations celluleuses proprement dites. 

Le cartilage branchial occupe le bord supérieur de la lamelle 
(fig. 37 et 38). Au-dessous de lui se trouve un espace clair, trans- 
parent, dans lequel marche le courant sanguin qui appartient à 
l'arc. C'est au-dessous de ce vaisseau que sont appendues les 
franges branchiales; celles-ci sont entièrement celluleuses. Les 
cellules qui les composent, et qui ont O^^jOl de diamètre, sont 
remarquables par leur uniformité. Chaque tubercule présente dans 
sa partie moyenne un espace transparent indiquant l'existence 
d'un canal que suit le sang dans sa marche. Ce canal est double, 
et l'on distingue quelquefois, à une petite dists^nce du bord libre 
de la lamelle, une petite ouverture qui fait communiquer entre 
eux les deux canaux. 

Quand on observe ces lamelles branchiales pendant la vie, on 
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voit les globules sanguins quitter le vaisseau, pénétrer dans la 
lamelle correspondante, puis passer par Touverlure de communi- 
cation, et retourner au courant sanguin d'où ils étaient partis. 

C'est avec un plaisir toujours nouveau (jue j*ai revu dans la 
Truite Tadmirable spectacle de celte circulation branchiale que 
j'avais si souvent étudiée sur le Brochet et sur la Perche. 

Aussi longtemps que les franges branchiales ont peu de déve- 
loppement, il n'existe qu'un seul vaisseau pour chaque arc bran- 
chial. Les vaisseaux de retour, c'est-à-dire les veines branchiales, 
ne se forment que plus tard, quand les lamelles ont atteint une 
certaine longueur. 

Lorsque les lamelles branchiales se sont allongées au point 
de former sous la tête des franges visibles à l'œil nu, c'est-à- 
dire d'un mois à six semaines après Téclosion, le canal dont la 
lamelle est creusée pousse des excroissances latérales (fig. 89) 
dans la cavité desquelles s'engagent les globules sanguins, et dans 
lesquelles ces corpuscules se comportent comme dans les lamelles 
primitives. Ces tubercules latéraux sont sans doute l'origine des 
plis qui se formeront plus tard sur les lamelles res[)iratoires. 

Dès que le petit poisson est devenu libre, son appareil hyo- 
branchial fonctionne d'une manière régulière ^ et témoigne par 
ses mouvements rhythmiquesdu besoin de la respiration. Cepen- 
dant la membrane branchiostège reste longtemps à se développer, 
et les branchies, quoiqu'elles aient déjà atteint une certaine lon- 
gueur, sont entièrement à découvert. 

L'étude de la circulation dans les arcs branchiaux m'a fourni 
l'occasion de constater de nouveau un fait sinj^ulier relatif à l'alté- 
ration qu'éprouvent les corpuscules sanguins au moment de la 
mort du jeune poisson. A mesure que la vie s'éteint, ces corpus- 
cules se déforment, grossissent, s'attachent les uns aux autres, et 
prennent l'aspect de corpuscules graisseux (lîg. 38). 

Je ne saurais jusqu'à présent donner aucune explication de ce 
phénomène, mais je puis affirmer qu'il existe, et je désire vive- 
ment que les personnes qui s'occupent d'embryologie en con- 
statent la réalité sur les poissons qu'ils ont l'occasion d'étudier. 

Si le développement des branchies constitue une époque impor- 
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tante de la vie du jeune poisson ^ puisqu'il fixe d'une manière 
définitive son mode de respiration^ la formation des nageoires 
verticales offre un autre genre d'intérêt, comme déterminant avec 
les nageoires horizontales le mode de locomotion qu'il est appelé 
à exercer dansTeau. 

La nageoire embryonnaire, pendant toute Ja durée de la troi- 
sième période^ est une membrane homogène^ transparente^ qui 
s'étend d'une manière continue sur le dos, autour de lu queue, et 
s'arrête à la région anale; elle a partout la même hauteur. 

Vers l'époque de l'éclosion, cette membrane s'échancre sur le 
dos, à peu près vers le niveau du tiers postérieur du vitellus, par 
résorption de sa stibslance dans une petite étendue* La portion 
séparée de la nageoire commune a encore la même structure que 
cette nageoire ; celle**ci est nécessairement encore très longue^ 
puisqu'elle contourne la queue, et se continue en dessous jusqu'à 
l'anus. Mais bientôt la nageoire anale s'isole par le même méca-* 
nisme que s'est isolée la nageoire dorsale. La caudale future oom-* 
mence alors à se circonscrire, quoique la nageoire embryonnaire 
conserve encore, en arrière, une assez grande hauteur^ afin de 
pourvoira la formation de la nageoire adipeuse. Celle-ci n'apparail; 
qu'assez tard, vers l'âge d'un mois, par une troisième échancrure 
qui se fait par résorption comme les précédentes. 

Le résultat de la résorption partielle de la nageoire embryon- 
naire est donc la formation successive des nageoires dorsale, 
anale et adipeuse ; nous laissons de côté pour le moment la 
nageoire caudale. 

Peu de temps après leur séparation^ les nageoires dorsale et 
anale changent d'aspect. D'homogènes qu'elles étaient d'abord, 
elles offrent maintenant, soit à leur base seulement, soit dans une 
plus grande étendue, des lignes transparentes séparées par des 
intervalles plus foncés et dirigés dans le sens des rayons futurs 
de la nageoire (fig. &0 et &1). Plus lard* elles sont marquées de 
stries fines et très serrées» et offrent des trainées de pigment et 
d'une matière jaunâtre qtii affectent la même direction (fig. àO). 
La striatiot) devient plus distincte vers l'âge d'un mois, jusqu'à c$ 
qu'enfin, vers l'âge . de deux mois seulement, apparaissent les 
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véritables rayons, par un dépôt de substance cartilagineuse 
dans les bandes longitudinales transparentes dont il vient d*être 
question. 

Je n'ai jannais vu de vaisseaux sanguins dans ces deux nageoires 
verticales, ni aucune espèce de circulation. L^ nageoire dorsale 
précède toujours Tanale dans son développement; séparée la 
première de la nageoire commune, c'est elle aussi qui montre, la 
première, les diverses transformations que nous venons d'exposer. 

La nageoire adipeuse ne subit pas ces transformations; elle 
s'épaissit seulement à la longue, mais elle reste stationnaire, et 
continuée avoir un aspect granuleux, sans aucune sorte destries. 

La nageoire caudale précède, dans son développement, les 
autres nageoires verticales, et son évolution s'accompagne des 
modifications remarquables, que nous avons décrites plus haut, 
dans la circulation. Avant même que la nageoire dorsale soit 
séparée de la nageoire embryonnaire, celle-ci présente dans 
toute l'étendue de la région caudale, en dessus comme en dessous 
et en arrière, de nombreuses stries parallèles très fines et très 
serrées (fig. "29 et 80), comme on en voit naître plus taixi dans 
les deux autres nageoires verticales, avant la formation des rayons. 
Le plexus vasculaire sous-caudal suit les phases que nous avons 
fait connaître plus haut. 

Quand les anses de ce plexus sont arrivées à se disposer en 
ellipses, parallèlement les unes aux autres (fig. 30), des rayons 
cartilagineux, d'une grande transparence, commencent à se for- 
mer dans l'intérieur de ces ellipses, de sorte que les vaisseaux 
sanguins marquent assez exactement les limites de ces rayons. 
Ceux-ci se montrent avec leurs caractères le long du bord posté- 
rieur de la partie terminale redressée de la corde dorsale, alors 
que la nageoire adipeuse n'existe pas encore, et que les nageoires 
dorsale et anale n'en sont encore qu'au commencement de leur 
évolution , par conséquent lorsque la nageoire embryonnaire 
commence à se modifier. Peu à peu la nageoire caudale se cir- 
conscrit, les rayons en occupent toute l'étendue, et sont disposés 
d'une manière rayonnante sous forme de lames d'épée dont les 
pointes sont dirigées vers le corps du poisson. 
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Les extrémilcs effilées de ces rayons ne touchent pas la corde 
dorsale ; elles en sont séparées par des pièces particulières qui 
sont des productions de l'enveloppe ou gaine de celte corde 
(fig.û2). 

Vers la fin du développenient dans l'œuf, la corde dorsale com- 
mence à se redresser en arrière ; à l'âge d'un mois, son extrémité 
effilée se rapproche du bord supérieur de la nageoire (fig. 42), et 
elle ressemble alors parfaitement à la disposition qu'on rencontre 
dans un groupe de poissons fossiles. La gaine de la corde s'est 
changée en substance cartilagineuse, et de celle gaine partent des 
appendices qui constituent les rudiments des apophyses épineuses 
supérieures et inférieures (fig. 42). En arrière, les apophyses 
supérieures plus courtes cessent à l'endroit où commence le 
redressement de la corde ; les apophyses inférieures, au contraire, 
s'allongent beaucoup plus, et régnent dans toute la longueur de 
la portion recourbée. Ces appendices inférieurs sont des lames 
assez larges, vers lesquelles se dirigent les extrémités pointues des 
rayons. Ces dernières s'appliquent contre ces pièces intermé- 
diaires, et plus tard sont retenues fixées contre elles par de petits 
ligaments. 

II suit de là que les rayons des nageoires sont des productions 
périphériques indépendantes du squelette, tandis que les apophyses 
épineuses sont des appendices squelettiques qui proviennent de la 
gaine cartilagineuse de la corde. Les premiers ont un développe- 
ment centripète , les seconds un développement centrifuge. 

La division des rayons de la nageoire caudale en articles se fait 
vers la fin du premier mois de la naissance par de petites lignes 
transversales qui partagent la substance cartilagineuse de ces 
rayons. Toutes les lignes de division apparaissent en même temps 
et à la même hauteur. Les vaisseaux sanguins continuent à décrire 
leurs anses le long des rayons, en cheminant dans les espaces 
intermédiaires ; ces derniers sont marqués par des granules pig- 
mentaires disposés en séries. 

Les nageoires abdominales se montrent à l'époque de l'éclosion ; 
leur mode de formation est analogue à celui des nageoires pecto- 
rales. Ce sont aussi des tubercules qui se développent, à quelque 
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distance au-devant de l'anus, au-dessus du bord postérieur du 
viteilus qui les masque en partie. 

A Fâge d'un mois, le poisson est muni de toutes ses nageoires. 
Les premières formées, les pectorales, ont depuis longtemps leurs 
rayons ; elleg se meuvent avec agilité» La caudale^ qui constitue 
la nageoire la plus vigoureuse, est garnie de ses rayons, et peut 
déjà fonctionner énergiquement. Viennent ensuite, dans l'ordre de 
leur évolution et de leur importance, la dorsale et l'anale, dans 
lesquelles les rayons sont en voie de formation, puis les abdomi* 
nales. Quant à la nageoire adipeuse, qui caractérise la famille des 
Salmones, elle ne parait pas avoir de fonction particulière. 

Il nous reste à parler d'une dernière phase du développement 
embryologique du poisson, la disparition du viteilus, et les chan- 
gements que cette disparition entraine dans la circulation. 

Vers l'âge de dix à douze jours, le viteilus, qui jusque-là avait 
offert une forme ovoïde ou cylindrique, prend une forme conique. 
Son extrémité postérieure se rétrécit dans tous les sens et se porte 
en bas, se détachant de plus en plus du corps du poisson. En 
même temps son contenu se retire, et il reste en arrière un espace 
vide plus ou moins étendu. Les deux tiers antérieurs delà vessie 
vitellaire sont seuls appliqués contre le corps du poisson ; encore 
la partie antérieure a-t-elle aussi éprouvé un commencement 
de retrait^ et, de bas en haut, le viteilus a également un peu di«* 
minué« 

On remarque déjà à cette époque, qui correspond au développe- 
ment des branchies, une réduction sensible des vaisseaux vitellins. 
Les troncs sont plus espacés, plus minces ; les anastomoses moins 
nombreuses. Les vaisseaux postérieurs sont les plus petits ; les 
antérieurs, au nombre de deux seulement, sont les troncs qui 
ramènent le sang au cœur. L'un de ces troncs reçoit les vaisseaux 
du viteilus ) il charrie encore du sang artériel. L^aulre tronc, plus 
court, vient immédiatement du toie; le sang qu'il renferme n'a 
pas circulé dans le viteilus ; ce sang est donc veineux, et retourne 
au cœur sans avoir été artérialisé dans le viteilus. La fonction 
respiratoire de la vessie vitellaire a donc considérablement dimi- 
nué d'importance, puisque la moitié environ du sang qui s'y ren-^ 
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dait en est maintenant détournée pour se rendre directenDent au 
cœur et aller respirer dans les branchies. 

Si le vilellus perd insensiblement la fonction transitoire dont il 
avait été chargé, il conserve au contraire sa fonction principale, 
celle de servir î\ la nutrition. Les gouttes de graisse se concen- 
trent et se réunissent en gouttes de plus en plus grosses, qui fini- 
ront par n'en plus former qu'une seule. 

A deux mois, la vessie vitellaire avait encore un certain volume; 
elle occupait l'espace compris entre les nageoires abdominales et 
le cœur; mais elle était peu élevée, et offrait, dans la partie 
moyenne de sa région inférieure, une forte dépression ; les plus 
grosses gouttes de graisse s'étaient réunies en avant de cette vessie. 
Quant aux vaisseaux sanguins, ils n'offraient plus aucune anasto- 
mose, et Ton peut dire qu'à cette époque la respiration vîtelline 
n'existait plus. 

A partir de cette époque, la résorption du vitellus se fait rapi- 
dement. 

Sur un poisson âgé de deux mois et demi, il n'y avait plus 
aucune trace extérieure de vessie vilelline ; mais en ouvrant l'abdo- 
men, je vis s'écouler une quantité considérable de graisse , et je 
trouvai le reste du vilellus remplissant pour ainsi dire la cavité 
abdominale. La masse vitellaire cachait l'intestin, et s'étendait en 
arrière jusqu'au niveau des nageoires abdominales; en avant, elle 
entourait le foie qui se trouvait comme enchâssé au milieu d'elle ; 
la membrane vitelline interne adhérait fortement à celte glande. 
Tout à fîiit en avant, le sac vitellaire s'adossait au péricarde. J'ai 
de nouveau recherché attentivement une communication du sac 
vitellaire avec le pharynx; mais en exerçant des tractions, j'ame- 
nais au dehors le sac vitellaire sans apercevoir aucune trace de 
pédicule ; au contraire, j*ai cru voir en dedans du foie, au niveau 
du renflement stomacal, un très petit tube de communication avec 
l'intestin. 

L'estomac forme maintenant un cul-de-sac, comme chez 
l'adulte; il a, coagulé par l'alcool, une teinte argentée qui tranche 
avec la teinte jaune de l'intestin. Si l'on examine le poisson par 
transparence, pendant la vie, on distingue très bien le sac vitel- 
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lin et SCS vaisseaux. Ceux-ci sont très grêles et peu nombreux; 
ceux du foie continuent à être très riches, et tous se réunissent 
pour former une veine qui représente la veine hépatique , tandis 
que ceux qui circulent dans la glande sont formés par la veine 
intestinale devenue veine porte. Toute la graisse est concentrée en 
une seule grosse goutte. 

Le vilellus est peu à peu résorbé , mais la goutte d'huile parait 
persister encore quelque temps. Dans un poisson âgé de près de 
trois mois, on voyait à travers les téguments ce globule huileux 
au-devant du foie. 

On voit, par ce qui précède, que les vaisseaux du foie cessant 
peu à peu de se rendre au vitellus, la respiration vitelline doit 
cesser à son tour; mais, à mesure que cette dernière s'efface, la 
respiration branchiale, au contraire, prend plus de développement, 
et finit par la remplacer tout à fait. Quant au sang veineux, qui 
venait, après avoir traversé le foie, s'étaler sur le vitellus pour la 
respiration, il remplit maintenant une fonction particulière, puis- 
qu'il préside à la sécrétion de la bile et se modifie par cette sécré- 
tion. 

Résumé du cinquième chapitre. 

1 . La période que j'appelle période d'achèvemenC^ comprend, 
parmi ses phénomènes les plus importants, l'évolution des bran- 
chies, la formation des nageoires verticales et la disparition du 
vitellus. 

2. La petite Truite, à Téclosion, offre la conformation extérieure 
suivante : vitellus volumineux rempli de grosses gouttes d'huile 
dispersées, et parcouru à sa surface par de nombreux vaisseaux ; 
nageoire embryonnaire entière ou faiblement échancrée sur le 
dos ; nageoires pectorales très développées ; bouche presque ter- 
minale ; fente choroïdale linéaire ; fossettes olfactives assez pro- 
fondes ; capsules auditives en forme de sacs cartilagineux situés 
en arrière de la tête ; anus ouvert au niveau du bord postérieur 
du vitellus ; riche circulation vertébrale ; formation du plexus 
caudal. 
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3. A l'intérieur, on voit apparaître le premier rudiment de la 
vessie natatoire, produite par une exserlion de la paroi œsopha- 
gienne. 

i. L'ampoule qui en résulte se détache de Tœsophage, s'allonge 
et prend une forme cylindrique. 

5. Le tube intestinal est fermé ; cependant il reste un pédicule 
creux situé entre le foie et l'estomac, et qui paraît persister jusqu'à 
l'entière résorption du vitellus. 

6. Un mois environ après l'éclosion, l'estomac et Tintestin se 
différencient. L'estomac est musculeux ; l'intestin renferme des 
replis valvulaires disposés en spirale, et contenant de nombreuses 
glandes tubuleuses analogues aux glandes de Lieberkûhn. 

7. Le foie est entré en communication avec l'origine de l'intes- 
tin parle canal cholédoque. La sécrétion biliaire teint le tube intes- 
tinal en jaune. 

8. Les corps de Wollî ont grossi par suite d'un enroulement 
plus considérable de leur tube sécréteur. 

9. Les pièces de la tête commencent à se dessiner; la plupart 
d'entre elles ont des cellules cartilagineuses. 

10. La corde dorsale renferme de grandes vésicules gélati- 
neuses. Son extrémité postérieure se redresse, et fait un angle 
obtus avec Taxe du corps. 

11. La corde dorsale ne prend aucune part à la formation des 
pièces du crâne; elle s'arrête immédiatement derrière le sphé- 
noïde. 

12. Sa gaine se remplit de cellules cartilagineuses. 

13. Les apophyses épineuses naissent de cette gaine, et leurs 
cellules cartilagineuses se continuent directement avec les cellules 
de celle-ci. 

14. Les principaux phénomènes que présente la circulation à 
l'époque de l'éclosion et les jours suivants comprennent la dispo- 
sition des vaisseaux autour de Faxe vertébral, autour de la queue 
et du canal intestinal, ainsi que leur distribution dans le vitellus. 

15. Les lamelles vertébrales sont entourées d'anses artérielles 
et veineuses qui forment une circulation péri-^ertébrale. 

16. Il se forme sous la portion repliée de la corde dorsale un 
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plexus vasculaire composé d^anses prtérielles et veineuses. Après 
s'être étalées dans la portion caudale de la nageoire embryonnaire, 
les anses de ce plexus s'allongent, et se disposent comme de 
longues ellipses dans la direction que prendront les rayons de la 
nageoire caudale. 

17. La circulation péri-verlébrale et la circulation caudale pré- 
cèdent et annoncent le travail de formation des cartilages dans ces 
régions. 

18. Il en est de même des vaisseaux crâniens et de petits vais- 
seaux très déliés, détachés de Texlrémité de Tartère branchiale, 
qui circonscrivent les pièces operculaires et les branches du 
maxillaire inférieur ; leur présence annonce aussi et accompagne 
la formation des cartilages dans ces régions. 

19. La circulation péri-inlestinak est très active; elle est 
formée par une artère et par une veine qui établissent entre 
elles de nombreuses anastomoses flexueuses autour de Tintestin ; 
elle précède et accompagne là formation de la muqueuse intes- 
tinale. 

20. La veine intestinale quitte l'inleslin immédiatement derrière 
l'estomac, pour pénétrer dans le foie avec une artère qui provient 
de l'aorte. Celte veine se divise dans le foie, puis les nombreux 
vaisseaux qui résultent de cette circulation hépatique se répandent 
dans le vilellus, 

21 . Les vaisseaux vitellins sortis du foie par des troncs consi- 
dérables et nombreux s'anastomosent fréquemment entre eux, et 
forment à la surface du sac vitellaire un vaste plexus qui sert à 
l'hématose. 

22. Le vitellus devient alors un organe particulier de respira- 
tion, dans lequel la masse entière du sang du poisson vient se 
répandre tant par la veine intestinale que par l'artère hépatique. 

2â. Le travail de formation des branchies s'annonce avant 
réclosion par l'apparition des cartilages dans les arcs branchiaux. 

24, Le cartilage est d'abord un blastème homogène creusé de 
cavités allongées. C'est dans ces cavités que se développent les 
cellules cartilagineuses. 

25, Les premiers rudiments des lamelles branchiales apparais- 
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sent, quelques jours après l'éclosion, sous la forme d'un double 
feston-, le long du bord convexe de chaque arc. 

S6. Chaque lamelle branchiale est creusée d'un double canal 
pour la circulation du sang. Ces lamelles restent longtemps cellu- 
leuses. 

97. Quand elles ont atteint une certaine longueur, elles pous- 
sent des tubercules latéraux, dans lesquels la circulation s'éta- 
blit immédiatement comme dans les tubercules primitifs. 

38. La membrane branchiostège est longtemps a se former ; 
les branchies sont encore à découvert, alors qu'elles sont déjà 
assez longues. 

S9. Pendant qu'on observe la circulation dans les brandiies, 
on voit les corpuscules sanguins s'altérer, à mesure que la vie 
s'éteint, et prendre l'aspect de la graisse. 

80. Les nageoires verticales se forment par résorption de cer- 
taines portions de la nageoire embryonnaire. 

M . La résorption se fait de manière à produire successivement 
les nageoires dorsale, anale et adipeuse. 

â2. Dès qu'elles se sont isolées, les nageoires dorsale et anale 
présentent des bandes verticales transparentes et des stries fines 
qui ont la même direction, puis des traînées d'une substance jau* 
nftlre amorphe. 

&&. Ces formations précèdent toujours l'apparition des rayons. 

ili. La nageoire adipeuse reste petite et granuleuse. 

95. Le développement de la caudale est plus hâtif que celui des 
outres nageoires ; il est toujours précédé de la formation et du 
développement du plexus caudal. C'est dans les anses allongées de 
ce plexus que se déposent les rayons cartilagineux, 

36. Des pièces cartilagineuses particulières, émanées du four- 
reau de la corde, se portent en arrière à la rencontre des rayons 
précédents. 

37. Les rayons de la caudale se segmentent très tard, par des 
lignes transversales de division qui se produisent simultanément 
à la même hauteur, 

39. Les rayons des nageoires sont des productions périphé- 
riques indépendantes de l'axe vertébral. 
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39. Les nageoires abdominales ne se montrent qu'à réclosion; 
elles se développent comme les pectorales. 

llO. Vers le douzième jour depuis la naissance, le vitellus se 
détache du corps en arrière, et prend la forme d'un cône ; son 
contenu se retire vers l'embryon. 

41. Ses vaisseaux diminuent de nombre et de grosseur d'arrière 
en avant; leurs anastomoses deviennent aussi de moins en moins 
nombreuses. 

42. Une grande partie du sang qui a traversé le foie se rend 
directement au cœur, en quittant cette glande, sans se répandre 
sur le vitellus. 

43. La circulation est donc détournée du vitellus au profit du 
foie et de l'appareil branchial. 

4ù. Le vitellus cesse dès lors d'être respiratoire, mais il con- 
tinue à rester nutritif; la graisse liquide qu'il renferme se réunit 
en gouttes de plus en plus grosses. 

45. Â l'âge de deux mois, tous les capillaires du vitellus ont 
disparu ; ses vaisseaux sont petits et peu nombreux. 

46. Le reste du sac vitellaire entre dans la cavité abdominale 
qu'il remplit presque en totalité ; la membrane externe du sac 
forme les parois de cette cavité. 

47. Ce reste du vitellus persiste encore quelque temps dans 
l'abdomen du poisson pour servir à sa nutrition ; la graisse liquide 
se réunit en une grosse goutte qui se place au-devant ou au-des- 
sous du foie. 

48. Cette goutte de graisse, dernière trace de la substance 
vitelline, se voit encore sur des Truites âgées de trois mois. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE i^ •Z^ 

Embryologie de la Truite. 

Fig. 4 . Jeune ovule mesurant O"'"'^ 7 encore entouré de sa capsule ovarienne. 
Grossissement 4 50 diamètres : a, épilbélium de la capsule vu de profil ; 6, le 
même vu de face; c, vésicule germinative mesurant 0">>",06. 
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Fjg. 2. Œuf ovarien offrant un anneau, déjà assez épais, de vésicules huileuses 
aufour de la vésicule germinative. 50 diamètres. 

Fig. 3. Contenu d'un œuf mûr encore renfermé dans le sac ovarien. 

Fig. 4. Corps celluliformes contenus dans la vésicule germinative d*un œuf 
mûr. 250 diamètres. 

Fig. 5. Fragments de Tun des flocons jaunâtres dispersés dans l'œuf, après la 
rupture de la vésicule germinative; trois heures après la fécondation. 
Grossissement, 200 diamètres. — a, vésicules graisseuses ; b, corps celluli- 
formes granuleux ; c, corpuscules plastiques; d, granulations vitellines. 

Fig. 6. Segmentation en seize globes vue dans l'œuf, à la vingt-huitième heure. 
4 5 diamètres. — a, les globes de segmentation ; 6, vésicules huileuses réunies 
sous le germe et formant le disque huileux. 

Fig. 7. Œuf à la cinquante-deuxième heure, coagulé. 4 5 diamètres. — a, disqut 
embryonnaire ; 6, amas de vésicules graisseuses* 

Fig. 8. Disque embryonnaire détaché de l'œuf, avec la membrane sous-jacente 
qui représente le feuillet muqueux. 4 8 diamètres. — a, disque embryonnaire; 
6, feuillet muqueux sous-jacent ; ce, espaces vides qui étaient occupés par des 
vésicules graisseuses. 

Fig. 9. Le disque embryonnaire séparé, grossi 30 fois. 

Fig. 40. Globes générateurs du disque embryonnaire, coagulés. 70 diamètres, 

Fig. 4 4 . Les mômes globes d'un disque de la cinquante*troisième heure, vus 
dans l'eau. 400 diamètres. 

Fig. 42. Germe embryonnaire de la soixante-seizième heure coupé eodeux par 
le milieu, pour montrer sa cavité. 50 diamètres. 

Fig. 4 3. Cellules d'un germe de la soixante-dix-septième heure, coagulées. 
450 diamètres. 

Fig. 14. Cellules d'un autre germe de la même époque, coagulées. 400 dia- 
mètres. — a, membrane de la cellule ; 6, son noyau contenant un nucléole. 

Fig. 45. Œuf délacent dix-septième heure (fin du cinquième jour), coagulé et 
grossi 4 fois. — a, disque embryonnaire; b, feuillet muqueux sous-jacent, 
renflé en un bourrelet marginal; c, région amincie et transparente de ce 
feuillet ; d, gouttelettes appartenant au disque huileux. 

Fig. 46. Cellules appartenant à un disque embryonnaire du commencement du 
sixième jour. 200 diamètres. — a, cellules granuleuses; 6, cellules mates, 
homogènes ; c, cellules ne renfermant qu'un petit nombre de vésicules. 

Fig. 47. Cellules d'un germe embryonnaire du huitième jour. 200 diamètres. 
— A, cellules épidermoïdales ; B, cellules embryonnaires. 

Fig. 4 8. Œuf coagulé, montrant la bandelette embryonnaire (fin du dixième 
4« série. Zool. T. XVI. (Cahier n'» 4.) < 4 3 
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jour). 40 diamètres. ^- a, blastoderme avec son faible bourrelet marginal b; 
c, bandelette embryonnaire ; d, yitellus. 

Fig, 49. Cellnles du cœur d'un embryon âgé de dix-neuf jours. Grossissement 
300 diamètres. (Le cœur entier n'était composé que de ces cellules.) 

PLANCHE 3. 

Fig. 20. Partie antérieure du corps d'un embryon de trente jours, vue par son 
côté supérieur. 4 2 diamètres. — a, lamelle cérébelleuse formée par le redresse- 
ment, le plissement et i'adossement des deux cordons rachidlens ; bb\ les deux 
ôavités des hémisphères, dont la réunion forme la grande cavité cérébrale ; 
dy moelle allongée ; e,, nageoires pectorales. 

Fig. 24. Système nerveux cérébral d'un embryoti de trente et un jou^s,TU pa^ 
sa face supérieure et par transparente sur le vivaht. 25 diamètres. — d, moelle 
allongée ) 6, pli cérébelleux ; b\ rainure qui sépare les deux portions adossées 
du cordon ; c, continuation du cordon ; d, lamelle nerveuse disposée en voûte 
au-dessus de la grande cavité cérébrale ; 0, commissure antérieure des deux 
cordons; /; cavité de la portion cérébrale antérieure. 

Fig. 22. Cristallin d'un embryon de trente-septjours, grossi 400foi8.^— a, portion 
périphérique composée de cellules rangées en séries ; 6, portion centrale for* 
mée de fibres nucléaires. 

Fig. 23. Moitié antérieure d'un embryon âgé de trente-trois jours, dessinée 
d'après le vivant; le vitellus s'est écoulé en partie. — a, moelle allongée; 6, pli 
cérébelleux; t, grande cavité cérébrale; 0, capsule auditive ; p, nageoire pec- 
torale; g, fossette olfactive; r, tube intestinal; s, pédicule vitellin ; t, corps 
de Wolff. 

Fig. 24. Portion de l'embryon précédent vue par sa face inférieure, coagulée. 
— fy œsophage; g, saillie stomacale ; /i, orifice qui recevait le pédicule vitellin ; 
f, foie; ftfc, corps de Wolff; //, leurs canaux excréteurs; mm^ nageoires 
pectorales. 

Fig. 25. Portion antérieure du corps de Wolff du côté droit, appartenant à un 
embryon de trente-sept jours. 50 diamètres. 

Fig. 26. La même partie dans un embryon plus avancé. 

Fig. 27. Tube excréteur du précédent, grossi 4 50 fois. — a, cellules utricu- 
liformes de l'intérieur du tube ; b, cellules longitudinales formant les parois 
de ce tube. 

Fig. 28. Portion du tube digestif d'un embryon âgé de soixante jours, mais non 
encore éclos. 32 diamètres. — c, vessie natatoire ; d, renflement stomacal ; 
e, intestin ; f, portion du foie ; g, sou canal excréteur. 
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Pig. 29. Extrémité postérieure d'an poisson sur le point d*éclore. 80 diamètres. 
— a, corde dorsale ; b^ son extrémité terminale redressée; c, sa gatne; d, na- 
geoire embryonnaire ;«, aorte; é^ sa bouche terminale; f, veine cave; g^ anses 
vertébrales supérieures; ff anses inférieures; g" rameaux d'anastomoses 
obliques ; h, plexus caudal. 

Fig. 30. La même région appartenant à un poisson plus avancé. Môme grossia- 
sement. Les lettres ont la même signification.— Le plexus vasculaire caudal a 
pris un autre caractère. Les anses, au lieu d'être entremêlées, sont disposées 
parallèlement les unes aux autres de manière à former des ellipses marquées 
par des traînées de pigment. C'est dans les intervalles circonscrits par ces 
anses vasculaires que se déposeront les rayons cartilagineux. Les anses 
latérales h' et h'^ indiquent l'extension et la direction que prendra le plexus. 

Fig. 34. Appareil branchial et artères operculaires d'un poisson âgé de six jours. 

— a, artère branchiale ; 6, son bulbe ; c, arcs vasculaires branchiaux ; d, franges 
branchiales ; e^ artère de l'opercule ; e' artère du préopercule ; e^' artère du maxil- 
laire inférieur ; fj cylindre choroldien; g, cristallin; /i, fossettes olfactives; 
t\ l'une des deux veines caves. 

Fig. 32. Région inférieure du corps d'un autre poisson âgé desix jours, sur lequel 
on a enlevé l'appareil branchial et le tube digestif. Grossissement 20 diamètres. 

— o, fente choroïdienne ; &, cristallin; c, fossettes olfactives; d, région anté- 
rieure du cerveau ; e, sphénoïde; fy terminaison antérieure de la corde dorsale; 
g, capsules auditives; hh^ corps de Wolff; tt, leurs conduits excréteurs; 
k, lamelles vertébrales. 

Fig. 33. Portion du tube intestinal d'un poisson âgé de six jours, 60 jours après 
la fécondation, vue par sa face inférieure et grossie. — a, renflement stoma- 
cal; by ouverture pour le passage du pédicule vitellin; c, foie; d, corps glan- 
duleux distinct du foie et muni d'un prolongement ligamenteux. 

Fig. 34. Portion du tube digestif d'un poisson âgé de six semaines. — a, estomac ; 

6, vessie natatoire ; c, prolongement tubuleux du pédicule vitellin ;d, foie; 

0, vésicule biliaire; fy canal cholédoque; g, intestin. 
Fig. 35. Portion d'intestin du poisson précédent, vue à travers les téguments. 

24 diamètres. — aa, valvules intestinales ; b, vitellus; c, nageoire embryon- 

naire« 

Fig. 36. Une valvule séparée montrant les utricules aa dont elle est remplie. 
Grossissement 470 diamètres. 

Fig. 37. Arc branchial d'un poisson âgé de dix jours. 60 diamètres. — o, car- 
tilage ; 6, tubercules mousses formant l'origine des franges branchiales. 

Fig. 38. Portion d'arc branchial d'un poisson plus âgé. 200 diamètres. -^ 
a, cartilage; 6, veine branchiale ; c, lamelles; d, leur cavité; «, ouverture 
pour le passage des corpuscules sanguins. 
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Fig. 39. Lamelle branchiale d 'on poisson âigé de six semaines, grossie 200 fois. 

Fig. 40. Nageoire dorsale d*une Traite âgée de dix jours, vae da cAté gaacbe. 
40 diamètres. — aa^ bandes transparentes le long desquelles sedéposerontles 
rayons; 6, reste de nageoire embryonnaire placée derrière la nageoire précé- 
dente et destinée à se changer en nageoire adipeuse. 

Fig. 44 . Nageoire anale du même poisson. — aay rayons futurs ; 66, bases de ces 
rayons; c, anus; dd, nageoire embryonnaire. 

Fig. 42. Queue d'un poisson àgéd*un mois, dont on a détaché les parties molles. 
— a, corde ; 6, sa gaine ; c, apophyses épineuses supérieures ; d, apophyses 
épineuses inférieures; e, pièces cartilagineuses postérieures; /, rayons de la 
caudale. 
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OBSERVATION}» 

sur' 

LES HÉLICES SAXICAVES DU BOULONNAIS, 

Wmr m. ■OUCHABD-CHAIVVEBEAIJX. 



Nous avons, depuis fort longtemps, suivi avec la plus grande 
attention les débats existant entre les conchyliologistes sur la 
perforation des roches par les Mollusques pour s'y creuser une 
habitation permanente ou seulement un abri temporaire. Cette 
étude entre dans le cercle de nos observations de prédilec- 
tion depuis près de quarante ans : elle nous a fait suivre tous ceux 
qui y ont pris une part quelconque, et, nous avons fait plus, nous 
avons passé toutes ces opinions au creuset d'une révision directe 
des faits. Nous en avions le temps et les moyens, puisque nous 
habitons le bord de la mer, et que nous avons pour principe de ne 
jamais nous presser. Si, aujourd'hui, nous venons une seconde 
fois nous mêler à ces débats, on ne pourra pas nous taxer de vues 
ou d*idées préconçues, puisque nous venons, mûri par une longue 
expérience et de nouvelles études des faits, contredire ce que 
nous supposions exister, et que nous avons publié, il y a près de 
trente ans, dans notre Catalogue des Mollusques marins des cales 
du département du Pas-de-Calais. 

Nous ne nous occuperons cette fois que d'observations tout 
exceptionnelles, puisqu'elles appartiennent à des formes qui ont 
été repoussées, même assez vertement, par quelques auteurs, 
comme devant, par leur organisation spéciale, rester étrangères 
à tous faits d'un travail d'érosions calcaires. On regardait ces formes 
comme étant si incompatibles avec un tel travail, qu'on s'est cru 
autorisé à attaquer avec beaucoup trop de vivacité, pour ne pas dire 
plus, les communications que d'honorables et très sérieux savants 
avaient faites a leur sujet. Notre principal but aujourd'hui est de 



.Digitized by 



Google 



1 98 BOUCHARD-CHANTBBEAUX. 

restituer à ces savants tout Thonneur qui leur appartient dans celte 
découverte. Nous le disons avec sincérité, c'est à la confiance que 
nous inspiraient leurs travaux que nous devons l'insistance que 
nous avons mise dans ces recherches, et par conséquent la 
chance d'en avoir renouvelé la découverfe, que cette fois il 
faudra bien admettre comme positive, puisque nous fournirons 
à qui voudra les moyens d'en obtenir les preuves même palpa- 
bles. 

Il y a plus de quinze années que nous avons observé pour la 
première fois les faits que nous allons décrire : nous les avons 
suivis ensuite pendant près de trois ans, puis la maladie est venue 
nous prendre, et nous tenir près de dix autres années avant de 
nous permettre de reprendre le cours de nos observations et de 
vérifier les résultats anciennement obtenus. Nous aurions encore 
différé celte publication, parce que les observations qu'elle contient 
ne satisfont pas complètement notre esprit, si nous n'avions été pour 
ainsi dire contraint de la faire par la crainte de voir perdre pour 
nous le fruit d'aussi longues études. En effet, nous croyions la 
retraite de nos Hélices saxicaves parfaitement cachée au fond d'un 
bois peu fréquenté ordinairement, et nous pensions pouvoir impu- 
nément nous la conserver, comme nous l'avons fait jusqu'à ce 
jour, mais des travaux industriels nécessitant depuis peu le pas- 
sage de ce bois par de nombreux ouvriers, et aussi par des hommes 
instruits appelés à les diriger ou à visiter leurs travaux, nous 
avons craint qu'on allât dénicher ce que nous considérions comme 
notre propriété. Nous nous sommes donc décidé à vous la faire 
connaître, toute imparfaite que nous la jugeons encore dans ses 
détails, 

La question, si vivement controversée, de la perforation 
des roches calcaires par les animaux inférieurs a fait naître 
deux opinions distinctes, qui forment, des hommes qui les pro- 
fessent, deux camps bien retranchés : les chimistes et les mécani^ 
ciens. 

Nous devenons décidément transfuge; nous abandonnons les 
derniers pour les premiers avec lesquels nous nous rangeons, et 
nous avons la conviction la plus profonde que beaucoup d'autres 
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feront comme nous, dès qu'ils voudront, sans passion, se rendre 
compte directement des faits et les analyser sérieusement. 

Notre intention est de passer une revue généralfe des érosions 
calcaires animales opérées par les Poissons, Mollusques, Gasté-' 
ropodes et Acéphales, Crustacés, Échinodermes et Ànnelides, ainsi 
que par des Insectes de divers ordres. Aujourd'hui nous ne nous 
occuperons que des Hélices saœicaves, le reste formera un deuxième 
et peut-être un troisième mémoire, si la matière le comporte, 
que nous publierons successivement. 

Dans le W volume de V Année scientifique pour 1858, p. 28 
à 36, M. Louis Figuier passe en revue les principaux travaux 
publiés depuis quelques années sur les animaux perforants. Il cite 
tout particulièrement l'intéressant mémoire présenté à l'Acadé- 
mie des sciences par M. Valenciennes, en 1854 ; et à ce sujet 
M. L. Figuier dit : 

« A la suite du mémoire de M. Valenciennes dont nous venons 
» de donner l'analyse, le savant géologue, M. Constant Prévost, 
» crut pouvoir ramener l'aHenlion sur des faits du même genre 
» qu'il avait depuis longtemps observés et rendus publics, mais 
» qui n'avaient trouvé jusque-là que peu de faveur auprès des 
» naturalistes. II y a plus de vingt-cinq ans que M. Constant Pré- 
» vost a donné la description d'une roche calcaire du Monte Pelé- 
» grino^ roche cristalline offrant la dureté du marbre» et qui se 
» trouve traversée dans tous les sens par un grand nombre de 
» canaux intérieurs, dont la plupart communiquent entre eux, et 
» dont chaque embranchement sert de gîte à un Limaçon (Hélix). 
» M. Constant Prévost n'avait pas craint d'attribuer à des Lima- 
» çons le creusement des galeries intérieures qui sillonnent le 
» calcaire du Monte Pelegrino. 

» Les idées de M. Constant Prévost sur la perforation d'une 
» roche dure et demi-cristalline par des Colimaçons n'ont rencon- 
» tré, il y a vingt-cinq ans, presque aucun crédit. Il nous paraît 
» encore difficile qu'elles soient acceptées aujourd'hui, même après 
» les nombreux faits de ce genre rapportés par MM. Cailliaud, 
» Eugène Robert, de Quatrefages et Valenciennes. II ne s'agit plus 
» en effet d'animaux essentiellement marins, comme les Oursins, 
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» par exemple, qui ont pu excaver sous les eaux, et avec le secours 
» incessant de Taction mécanique de ces eaux, des roches grenues 
» arénacées, qui peut-être n'offraient pas, au moment où le phé- 
» nomène s'est produit, la solidité qu'elles présentent de nosjours 
» depuis qu'elles ont cessé de baigner au sein d'un liquide. Il s'agit 
» dans le fait invoqué par M. Prévost de Mollusques terrestres, 
» de Limaçons vivant sur la pierre sèche, qui sont loin de possé- 
» der aucun instrument de perforation, et qui, au lieu de sécréter 
» un fluide dissolvant capable d'altérer la substance des roches, 
» laissent au contraire sur leur passage une longue traînée d'une 
» sorte d'enduit muqueux, qui serait éminemment propre à défen- 
» dre les roches de l'action des causes extérieures de destruction. 
» Il faut remarquer de plus que le phénomène, observé autrefois 
» par M. Constant Prévost sur le calcaire du Monte Pelegrino, ne 
» s'est retrouvé depuis cette époque dans aucune autre localité. » 

Nous avons copié un peu longuement peut-être, mais fidèle- 
ment, M. Louis Figuier, parce que les faits qu'il expose, comme 
ayant été avancés par le savant et regretté professeur de la Sor- 
bonne, sont à ceux que nous avons nous-même observés, ce 
qu'est la photographie la plus fidèle à l'original qu'elle est chargée 
de représenter. 

Tout ce que M. Constant Prévost a vu au Monte Pelegrino, 
en Sicile, nous l'avons vu, nous, dans le Bourbonnais, au Bois- 
des-Roches. Les rapports entre les faits passés dans ces deux loca- 
lités si éloignées Tune de l'autre sont si complets que nous pour- 
rions parfaitement nous dispenser de toute description, et accepter 
pour le Bourbonnais ce que le savant géologue a dit pour le Monte 
Pelegrino, si nous n'avions l'obligation de prouver à tous, pièces 
en main, que M. C. Prévost a parfaitement vu et parfaitement 
apprécié les faits d'érosion des roches cristallines par des Hélices 
sàxicàves , puisque nous avons nous-même observé les mêmes 
faits dans des circonstances analogues. 

Nos Hélices du Bois-des-Rochcs sont, en effet, logées dans un 
calcaire compacte demi-cristallin, dépendant de la formation car- 
bonifère, et employé comme marbre dans les travaux d art sous le 
nom de Marbre-Napoléon. 
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Ce n*est pas d'aujourd'hui qu'il porte ce nom , il y a près de 
soixante ans qu'il a été baptisé ; il le doit au choix qui en a été fait 
pour la construction de la colonne de la Grande-Armée, colonne 
qui a été commencée à l'époque du camp de Boulogne, c'est-à- 
dire vers 1801. La belle conservation de ce monument nous 
prouve que les architectes d'alors, comme ceux d'aujourd'hui, ne 
recherchaient pas pour de semblables travaux, exposés à toutes les 
intempéries de l'atmosphère, les matériaux les plus tendres. Au 
contraire, ils choisissaient alors, comme ils le font toujours, les 
plus durs, les plus homogènes, enfin ceux qui leur offrent le plus 
de garantie de solidité et de.longue durée. Ce n'est pas le choix 
qui pouvait les embarrasser dans un pays aussi riche en calcaires 
de toutes natures et de toutes densités qu'est le Boulonnais. 

Cette digression a pour motif de prouver que nos calcaires 
perforés par VHeliœ hortensis du Bois-des-Roches sont bien de 
nature compacte et demi-cristalline, et qu'ils présentaient à ces 
Mollusques toutes les difficultés qu'on attribue aux calcaires du 
Monte Pelegrino. 

M. Louis Figuier verra donc que les Colimaçons, tout terrestres 
qu'ils sont, et quoique dépourvus de tout instrument de perfora- 
tion, n'en ont pas moins perforé le calcaire précité pour s'y creu- 
ser un abri hivernal. Il verra de plus que la sorte d'enduit 
muqueux qu'ils laissent sur leur passage est loin d'être propre à 
défendre les roches de l'action des causes extérieures de destruc- 
tion, puisque, au contraire, cet enduit les corrode incessamment; 
cela encore nos échantillons le prouveront, et à cet effet nous en 
avons déposé de remarquables dans les collections du Muséum 
d'histoire naturelle de Paris et de la Faculté des sciences de la 
même ville. 

Pour terminer avec la critique peu méritée de M. L. Figuier, 
auteur très estimable, du reste, sous tous autres rapports, et dont 
nous sommes un des plus assidus lecteurs, nous demanderons s'il 
est de bonne justice d'exercer une semblable critique sur la mé- 
moire d'un savant des plus obligeants et des plus distingués, par 
ce seul motif que le fait qu'il a déclaré avoir vu est très rare ou 
seulement très rarement observé ? 
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Ne se peut-il pas, comme dans Tespèce qui nous occupe aujour- 
d'hui, que ce fait, pour exister, réclame une réunion peu com- 
mune de circonstances favorables et exceptionnelles? Ne peut* il 
pas en être de môme pour sa découverte ou seulement sa consta- 
tation ? 

Tout le prouve, puisque personne ne Ta fait jusqu'à présent, et 
que nous, nous venons aussi lard essayer de faire rendre justice 
à un excellent observateur qui n'est plus là pour se défendre lui- 
même. 

Nous devons à notre tour dire à l'avantage de l'opinion émise 
par M. L. Figuier relativement au mucus répandu par les Hélices 
pendant l'acte de leur reptation, que nous avons diverses fois essayé 
ce mucus des espèces ordinaires au papier de tournesol , sans 
qu'une seule fois il nous ait accusé contenir la moindre propriété 
acide. Donc, des observations ordinaires sembleraient lui donner 
raison. Mais ce qu'il ne savait pas, c'est qu'il existe des circon- 
stances particulières que nous ne pouvons nous-même apprécier, 
qui rendent cette sécrétion acide, puisque nous en avons les 
preuves sous les yeux dans l'érosion toute particulière de la sur- 
face des rochers que nous décrirons plus loin. 

Comme chacun le sait, ce fait d'érosions calcaires par des 
Hélices semble si anormal, que s'il n'est pas plus généralement 
contesté, il n'en est pas moins douteux pour beaucoup do monde; 
il a, il est vrai, comme tout ce qui n'est pas ordinaire, cela de 
commun avec d'autres faits non moins intéressants et qui, comme 
lui, ont été niés dès leur apparition dans la science. 

Il en est un surtout qui cependant présente celte particularité 
d'être des plus communs, puisqu'il crève, pour ainsi dire, les yeux 
des habitants des côtes de tous les pays, et qui néanmoins est 
resté des siècles inobservé. 

Nous voulons parler des métamorphoses que subissent les 
jeunes Calanes^ dont la première annonce par M. Thompson date 
de 1830, et qui n'a été bien et convenablement contîrmée que 
dans ces dernières années. Toutes les côtes du monde entier sont 
cependant couvertes chaque année pendant deux et trois mois de 
ces larves à différents états de développement. 
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Il en est de même des perforations sans nombre effectuées 
dans toute sorte de calcaires , de polypiers et de coquilles par 
une simple Éponge^ dont les facultés térébrantes n'ont élé bien 
reconnues et constatées qu'en 18/iO, et que pour ses faits Duver- 
noy a nommée Éponge térébrante. 

Tout cela est aujourd'hui du domaine de la science etn'éprouvQ 
aucune contestation, mais par quelles vicissitudes ces faits n'ont*- 
ils pas passé avant d'arriver à un semblable résultat ! 

Il devait sans doute en être de même pour les Hélices saxi- 
caves, puisque leurs travaux, comme les faits précités, offrent 
une certaine invraisemblance ; mais comme eux, ils auront aussi 
cet avantage qu'une fois reconnu par les maîtres de la science, ils 
n'en obtiendront que plus de mérite , car, plus un fait frappe 
l'esprit, plus il éprouve de difficultés à percer, plus il s'ancre dang 
notre savoir. 

Nous allons donc essayer de faire passer dans l'esprit des autres 
la conviction que nous possédons , que les Hélices que nous 
citons sont bien les auteurs des loges tubuleuses, creusées dans 
les affleurements calcaires du Bois-des^Roches. 

Le Bois-deS' Roches^ situé dans la commune de Réty, sur la 
droite de la route départementale d'Hardingen, entre ce bourg et 
la petite ville de Marquise, à environ 16 kilomètres de la ville 
de Boulogne-sur-Mer, est ainsi nommé des masses considérables 
de calcaire carbonifère qui y sont en affleurement, et gisant, bou« 
leversées les unes sur les autres, au-dessus de la surface du sol, 
depuis le dernier cataclysme qui a retourné toute la contrée, en 
rapprochant les uns des autres les terrains de différents âges, et 
mettant en contact les roches les plus étrangères les unes aux 
autres, telles, par exemple, que celles du terrain crétacé côte à côte 
avec celles du terrain dévonien, etc. 

Tous les blocs de calcaire carbonifère précités sont environnés 
de ronces, couverts de mousses et de lierres dont les tiges et 
racines enveloppent tous leurs contours et semblent les étreindre. 
C'est une fort belle retraite, comme on voit pour les Mollusques 
terrestres. De distance en distance, et plus particulièrement sur 
les faces verticales de ces blocs qui sont tournées du nord-est à 
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Test, exposition tournant le '3os aux vents pluvieux de la contrée 
sud et sud-ouest, on voit sur les parties latérales, coupées plus ou 
moins verticalement» des ouvertures circulaires nombreuses, plus 
ou moins rapprochées les unes des autres. 

Ces ouvertures, la plupart conformées en entonnoir, d*autant 
plus prononcées et plus évasées qu'elles ont été plus ou moins fré- 
quentées, présentent un diamètre ordinaire de 3 à & centimètres, 
s'évasant extérieurement, mais se rétrécissant intérieurement de 
manière à ne laisser à l'entrée tubuleuse de la loge qu'un diamètre 
de 22 à 26 millimètres. La profondeur de ces loges tubuleuses 
ne dépasse pas, que nous sachions, 12 à 1/i centimètres, et quoi* 
que l'ouverture ne varie pas plus que nous l'avons dit, l'inté- 
rieur s'agrandit souvent dans tous les sens, forme des chambres 
plus ou moins boyautées, plus ou moins spacieuses et boursouflées, 
toujours comme bossuées par les corrosions partielles qui forment 
de petites cavités arrondies en godet ou capsule à bords évasés et 
adoucis, et qui sont l'ouvrage d'une saison hivernale pour chaque 
individu, indiquant la place occupée par lui, sans mouvement 
pendant toute cette saison. 

Les diverses divisions des loges, les rendant tortueuses dans 
tous les sens, font aussi que souvent elles se rencontrent et qu'elles 
communiquent entre elles par des ouveiiures accidentelles qui 
annoncent que le travail des Hélices est absolument aveugle, qu'il 
ne suit aucune règle directrice. Il est même facile de reconnaître 
que ces communications ne sont qu'accidentelles, parce qu'elles 
contrarient les Mollusques plus qu'elles ne les accommodent ; oMî- 
nairement, le courant d'air qui en provient les contrarie et semble 
les obliger à porter sur un autre point de la loge leur nouvelle 
érosion. Jamais ils ne profitent de ces ouvertures pour passer 
d'une loge a l'autre, et ce qui le prouve, c'est que leur périphérie 
reste tranchante. La forme de ces ouvertures et leur diamètre, 
toujours restreint, nousportent à supposer que le Mollusque ne s'est 
pas aperçu que le centre de son pied manquait de point d'appui ou 
que, quand il la ressenti , il a abandonné la place pour se porter 
autre part, car les diamètres d'ouverture sont, quoique restés infé- 
rieurs à celui du corps du Mollusque, de différentes grandeurs. 
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Comme nous l'avons déjà dit , il y a un choix bien constaté 
dans les parties de la roche attaquée par les Hélices pour com- 
mencer à creuser Touverture de leur loge, puisque ce n'est que 
sur celles abritées des pluies hivernales qu'on trouve ces ouver- 
tures à tous les degrés d'avancement. Outre cette première pré- 
caution, il en est encore une autre, c'est de placer ces ouvertures 
sur des faces verticales jouissant du même abri, et empêcher ainsi 
l'eau pluviale d'y pénétrer. Leur direction intérieure n'est pas non 
plus dépourvue de cette précaution, car elle tend plutôt à s'élever 
au-dessus du niveau de l'ouverture qu'à se trouver au-dessous de 
ce même niveau. Je n'ai jamais vu d'ouverture de loge établie sur 
la face plus ou moins horizontale , mais supérieure des roches. 
On comprend que dans cette position les Mollusques seraient ex* 
posés à être noyés dans leur loge aux époques où elles sont plus 
particulièrement habitées, et qui sont celles aussi où les pluies 
sont plus abondantes. Ne reconnaît-on pas dans toutes ces pré- 
cautions si judicieuses que, s'il n'existe pas de prescience chez ces 
animaux, il y a au moins un instinct de conservation bien établi. 
Dans le cours de nos longues études, nous avons été très souvent 
frappé d'admiration en reconnaissant chez des Mollusques si bas 
placés dans Téchelle des êtres, des actions suivies de résultats in- 
dubitablement calculés et infmiment supérieurs à ce qu'on leur 
accorde généralement d'instinct. 

Mais revenons à nos érosions calcaires, et disons qu'outre celles 
qui ont pour but le creusement d'un abri hivernal, il en est 
d'autres qu'on ne peut attribuer qu'à la reptation ordinaire des 
Hélices en question, et qui prennent toutes les formes sans en 
affecter plus particulièrement aucune. Elles sont produites par le 
passage souvent répété des Hélices sur la surface des roches, pour 
arriver ou pour sortir de leur loge tubuleuse. On voit même que 
certaines parties de ces roches sont plus fréquentées que d'autres : 
ce sont celles qui correspondent plus ou moins directement avec 
les ouvertures, et qui vont des unes aux autres. Dans ces diffé- 
rentes parties, la surface de la roche est usée^ rigolée par une éro- 
sion acide qui y creuse des méplats plus ou moins étendus, plus 
ou moins excavés, de toutes formes enfin, mais dont les arêtes, ou ^ 
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angles plus ou moins saillants qui les séparent, sont toujours 
adoucis. C'est, à n'en pas douter, le fait de la reptation de ces 
Mollusques passant et repassant depuis des siècles, et de géné^ 
ration en génération sur le même plan de la roche qui conduit 
à leur demeure, et laissant dans ce trajet, comme toujours après 
eux, les traces de leur passage en un mucus que suinte de leur 
plan locomoteur pour faciliter ses mouvements. C'est ce mucus 
qui jouit naturellement sans doute des propriétés corrosives , qui 
attaque incessamment la surface de la roche, et Tuse de manière à 
la faire ressembler à une pâte sucrée, dont la surface aurait été 
atteinte parThumidité, ce que nous voyons assez souvent sur des 
bonbons un peu anciens. 

Il s'en faut donc que ce mucus serve d'enduit protecteur de la 
roche comme on l'a supposé, puisqu'il pitKÎuit l'effet tout con- 
traire. Nous en avons une sorte de preuve, surtout dans l'élar- 
gissement en entonnoir de l'ouverture des loges, élargissement 
toujours en rapport avec la grandeur de chaque réduit, et par con- 
séquentde la fréquence de son habitation. Dans cette circonstance, 
tout semble nous démontrer que ces érosions sont indépendantes 
de tout vouloir de la part de l'animal, qu'elles sont inhérentes à 
la nature des sécrétions produites par l'organisme .en faveur de 
l'acte de la reptation. 

Il ne paraît pas en être de même pour la confection de son loge^ 
ment d'hiver. Il doit y avoir là une volonté exprimée par la posi- 
tion qu'il prend soit pour attaquer la surface de la roche, soit pour 
s'enfoncer dans son épaisseur. Dans ces deux cas, il y a une inten- 
tion bien manifeste, un choix préalable d'abord de la place pour y 
établir l'ouverture,, puis le retour à la même place pour l'appro- 
fondir, et en former avec le temps une loge boyautée. Dans ces 
différents cas» l'animal a le corps sorti de sa coquille ; il se con* 
tracte, se ramasse pour ainsi dire en se raccourcissant, puis s'ap- 
plique fortement ainsi, sans mouvement quelconque, sur la paroi 
de la roche qu'il veut entamer, ou dont il veut continuer l'appro- 
fondissement. 11 est probable que, pendant ce temps, tout le plan 
locomoteur est très raccourci et par cela même élargi, et que, ten- 
^ dant à se ballonner centralement par la pression qu'il imprime sur 
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la roche par ses deux extrémités antérieure et postérieure, ranimai 
fait traverser ses tissus par la liqueur acide chargée de la dissolu- 
tion du calcaire. Celle-ci s'épanche sans doute très lentement par 
toute la surface du plan du pied, car elle ne déborde jamais les 
parties molles du corps. Ce n'est, sans doute encore, qu'une trans- 
sudation directe et proportionnée aux besoins de l'absorption gra- 
duée du calcaire pour sa dissolution partielle. 

Pendant les trois années qu'ont duré nos expériences, nous 
avons différentes fois dérangé des Hélices en train de travailler à 
la perforation du calcaire, et, reconnaissant les diverses disposi- 
tions décrites ci-dessus, nous appliquions immédiatement, soit sur 
le pied du Mollusque^ soit sur la paroi que nous le forcions de 
quitter, une petite bande de papier de tournesol, en la maintenant 
quelques secondes avec l'extrémité du doigt, et aussitôt la couleur 
bleue de ce papier devenait violacée, plus ou moins rougeâtre, 
selonle plus ou moins d'abondance d'humidité que conservaient les 
parties expérimentées. Nous ne devons pas omettre de dire que, 
quand nous séparions ainsi violemment le Mollusque de sa posi- 
tion, nous le trouvions comme engourdi, conservant quelque 
temps les dispositions qu'il avait au contact du calcaire, et ne ren- 
trant ensuite que fort lentement dans la coquille. 

Nous n'en sommes pas bien certain, mais nous avons de fortes 
présomptions pour supposer que la moitié antérieure du pied 
fonctionne plus activement dans le travail d'érosion que la moitié 
postérieure du même organe. Dans tous les cas, il n'y a pas pour 
nous dans ce travail le moindre doute sur l'emploi d'un suc acide, 
et pas davantage sur l'organe chargé de l'appliquer directement, 
et qui, certainement, est le pied du Mollusque* 

On remarquera que ce n'est que pendant l'hiver que les Mol- 
lusques terrestres cherchent à s'abriter des rigueurs de cette sai^ 
son, qui, du reste, ne leur offrirait pas la possibilité de se procu* 
rer leur nourriture habituelle. Que les uns se tapissent en nombre 
BOUS les pierres, dans les creux des vieux murs, ou s'enfoncent, 
faute de mieux, plus ou moins profondément dans la terre, selon 
qu'ils pressentent que l'hiver sera plus ou moins dur, cela 
est si vulgaire que, dans nos contrées, les campagnards et les jar* 
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diniers en lirent le pronostic sur la rigueur ou le plus ou moins de 
durée de celte saison, suivant qu'ils trouvent les Limaçons plus ou 
moins profondément enfoncés dans la terre. 

Ce n'est donc, dans notre pays, qu'une hibernation de six mois 
en moyenne. Mais nos Hélices saxicaves travaillent-ils pendant 
ces six mois à perforer le calcaire? C'est une question que nous 
nous sommes posée et que nous avons résolue d'une manière affir- 
mative, du moins aussi affirmative que possible, en trouvant tou- 
jours dans les loges habitées, chaque fois que nous les visitions, 
les Hélices toujours développées aux mêmes degrés, et, comme 
nous l'avons déjà dit, appliquées directement sur la paroi calcaire 
de leur loge. Nous avions le soin de multiplier nos visites pen- 
dant l'hiver, et de les espacer de manière à partager celte saison 
en six ou huit parties plus ou moins égales ; de sorte que nous les 
visitions plusieurs fois au commencement, au milieu et vers la fin 
de cette saison. 

Il est bon de noter que nos Hélices saxicaves ne formaient pas 
d'épiphragmes pendant tout le temps qu'elles restaient logées dans 
leurs chambres de pierre, tandis que toutes celles fourrées dans les 
trous des vieux murs, sous les grosses pierres ou enfoncées dans 
la terre^ ne se dispensent jamais de cette précaution abritante sup- 
plémentaire. Ce n'est donc que pendant la moitié de l'année envi- 
ron que nos Hélices s'abritent, corrodent et approfondissent leur 
loge calcaire. Mais il résulta de nos observations la certitude que 
les mêmes loges ne sont pas habitées chaque année, et que cette 
habitation n'est que le résultat du hasard qui dirige les individus 
tantôt d'un côté, tantôt de lautre, en sorte que bon nombre de 
loges restent des années inoccupées. 

On reconnaît tout de suite qu'elles sont inhabitées à leur encom- 
brement par l'introduction dans leur intérieur des plantes crypto- 
games ou des brindilles de lierres qui les tapissent, et qui y meurent 
étouffées. Il est facile, même après le départ des Hélices rendues 
sous la feuillée à la belle saison, de reconnaître les loges qui ont 
été récemment abandonnées, et de juger de l'importance de leur 
dernier approfondissement hivernal , car cette partie de la loge 
est toujours plus nette et plus claire que celles qui proviennent de 
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plus anciennes érosions. Elle offre, en outre, de remarquables 
différences dans ses dimensions, puisqu'elle forme toujours un 
^odet particulier d'environ i centimètre de profondeur, et dont le 
diamètre d'ouverture ne dépasse pas celui de toute la coquille do 
Mollusque qui Ta creusé. 11 est plutôt inférieur que supérieur à cç 
diamètre, en sorte qu'il nous fait douter qu'il serait possible à Tani» 
mal de traverser dans sa longueur sa loge tubuleuse , si elle 
n'avait dans tout son parcours que ce diamètre initial. Mais les 
travaux subséquents de^ années élargissent toujours ces tubulures 
qui deviennent de plus en plus irrégulières, et qui finissent^ 
comme nous l'avons dit, par former des chambres ballonnées et 
bossuées de plusieurs centimètres de diamètre dans leurs cavités 
intérieures, tandis que leur ouverture reste toujours à peu près là 
même, sauf son évasement involontaire extérieur résultant de 
l'érosion produite par un passage plus ou moins fréquent deâ 
habitants. 

Nous disons que l'évasement extérieur des loges hivernales de 
nos Hélices saxicaves nous semble involontaire de leur part, parce 
que nous avons remarqué qu'elles s'en tenaient toujours à distance 
dans l'intérieur, qu'elles ne s'y arrêtaient jamais une fois perforée, 
«t qu'elles nous semblaient tenir à conserver son étroitesse, puis- 
qu'elles ne commençaient toujours à élargir leur loge que lors- 
qu'elles en étaientàune certaine distance intérieure. Quand il s'agit 
de la perforation d'une loge nouvelle etde l'occupation d'un premier 
godet, travail de l'année précédente, le Mollusque qui s'en empare 
se fixe toujours dans ^n fond et non sur ses côtés. Tout donc 
nous autorise à supposer que ces Hélices tiennent particulièrement 
à ne pas agrandir l'ouverture de leur loge, et à conserver ainsi 
toute l'importance de leur abri pendant la mauvaise saison. 

Un autre fait aussi particulier aux Hélices en question, c'est que, 
eontrairement à ce que nous voyons toujours s'effectuer chez les 
autres qui se logent dans les cavités des vieux murs, ou n'importe 
quelles espèces, mais plus particulièrement VHeliœ a^persa^ 
beaucoup plus commune que les autres dans le voisinage des habi- 
tations, nous voyons, disons-nous, ces dernières accumulées les 
4mes sur les autres, en plus ou moins grand nombre, selon l'impor* 

4* série. Zool. T. XVI. (Cahier n* 4.) « H 
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tant» des ctvitAs, et passant ainsi l'hiver rentrées totalement dans 
leur coquille clôturée par un épiphragme, tandis que dans les loges 
cAlcaireS) quelle que soit la rigueur de cette saison, nous les trou- 
vons toujours, comme nous l'avons dit» hors de leur coquille, et 
jamais réunies» Chaque loge est habitée par un seul individu ordi- 
nairement^ quelquefois deux ou trois, mais alors c'est que la loge 
tM assez spacieuse pour les abriter tous sans contact» L'émanation 
•dde ne serait-elle pas, dans cette circonstance» la cause princi'* 
pale de cet éloignement que semblent éprouver nos Hélices sa»*- 
oaves les unes pour les autres? 

U est probable que les roches calcaires du Boisées-Roches ont 
été de tout temps attaquées par les Hélices dont nom vous entre- 
tenons» et que leur perforation est aussi ancienne que leur appa*- 
rition à la surface du sol qui les supporte maintenant. Cependant 
on doute i ce sujet existe encore dans notre esprit» qui se demande 
pourquoi ces tubulures ne dépassent pas, malgré la série de siècles 
qui s'est écoulée depuis leur commencement, une profondeur de 
13 à i5 centimètres, comme nous l'avons observé dans toutes 
celles que nous considénms comme les plus profondes^ et que 
nous avons sondées sur place ? 

Nous savons» il est vrai, que ces loges ne sont pas régulière- 
ment occupées chaque année, que cette habitation n'est absolu- 
ment qu'accidentelle et temporaire » qu'elle est due aux diverses 
chances du hasard^ et que^ par conséquent» elle peut être inter- 
rompue pendant des séries d'années* Leur agrandissement ou 
approfondissement n'est donc pas continu » il ne recommence pas 
chaque hiver} il n'a lieu qu'à des intervalles indéterminés qoi 
peuvent être courts, comme aussi se prolonger indéfiniment. 

Nous avons vu souvent des loges, que nous avms reconnues 
très anciennes à la nature de leurs parois» se trouver réoccupées, 
et présenter des érosions nouvdies qui se distinguent totqours des 
anciennes à leur couleur et à leur netteté. Leur abandon n'est 
donc pas non plus un fait volontaire. 

Du reste» quelle que soit la capacité d'une loge, nous avons 
remarqué qu elle présentât, chaque fois qu'elle était réhabttée, 
une érosion fraîche à la place occupée par le Limaçon. Cette par^ 
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ticularké, si souvent renouvelée, nous a toujours frappé» et noM$ 
a porté à nous demander chaque fois si, en effet, la volonté de 
ranimai était pour quelque chose dans cette érosion nouvelle, ou 
si elle n'était pas plutôt simplement le résultat du suintement natu- 
rel et involontaire de son organisme. On doit aussi observer que 
BOUS n'avons jamais trouvé dans les loges habitées les traces bril- 
lantes du mucus desséché que nous voyons ordinairement sur les 
plantes ou sur les murailles des habitations champêtres, et qui y a 
kussé le passage des Hélices ou des Limaces. Cela nous fait sup- 
poser que la nature de la sécrétion qui corrode les calcaires n'est 
pas la même que celle qu'abandonnent ces Mollusques lors de 
leur reptation (ordinaire, et qu'elle provient aussi d'un autre sys- 
tème d'organes. 

Nous savons, à n'en pas douter, que le travail des siècles a 
p«ssé sur les surfaces des masses calcaires du Bois-des-Roches, et 
qu'indubitablement ces surfaces ont été amoindries; mais, quelles 
qu'aient été ces érosions extérieures et de quelque agent qu'elles 
proviennent, elles ne nous paraissent pas assez importantes pour 
expliquer une limitation en profondeur des habitations hivernales 
oreusées par nos Hélices saxicaves. Nous pensons être plus près de 
la vérité en supposant que celte profondeur est en rapport quel- 
conque avec les besoins animaux qui, sans doute, se trouveraient 
froissés par un approfondissement plus considérable. Nous sup- 
posons, en outre, que l'acte de la respiration est au premier rang 
de ces besoins, parce qu'il nécessite souvent le renouvellement de 
la quantité d'air absorbé ou décomposé, et nous avons été pcMlé à 
cette observation en voyant que tous les animaux perforants que 
nous avons étudiés nous offraient une régularité parfaite dans les 
lignes maximum de profondeur qu'atteignait le fond de leur 
demeure; que celle-ci soit sous-marine ou terrestre, ces lignes 
sont toujours en rapport avec la taille des individus, et surtout 
aVec les disposittons de leurs organes respiratoires. Il ne serait 
donc pas Surprenant que, pour l'espèce qui nous occupe, et que 
nous avons dit conserver tout l'hiver son pied hors de sa co- 
quille, l'acte de la respiration nécessite une plus grande quantité 
d'air respirable que pour les Hélices qui restent dans leur coquille^ 
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€l ferment celle-ci au moyen d'un éfiifiliragme pendant toute la 
durée de la saison rigoureuse, et la traversent ainsi engourdies. 

D'après ce que nous avons dit précédemment, on sait que Téro- 
sion intérieure des loges hivernales, quoique lente à s'effectuer, 
îie dépasse pas moins 1 centimètre on profondeur pour le travail 
ti'un seul individu pendant un hiver de six mois en moyenne, et 
<|uand ce travail s'opérait sur une des parois latérales, il arrivait 
souvent qu'il faisait communiquer deux loges voisines ; mais ce 
que nous n'avons pas encore dit, c'est que la nature toute particu* 
lière de ce travail rendait l'érosion si délicate, si légère, si nous 
pouvons nous exprimer ainsi, que l'organe qui l'effectue, le 
pied (i), semble avoir 5t/cé le calcaire. En effet, la dissolution du 
carbonate calcaire s'opère si légèrement , qu'elle laisse subsister 
des feuillets rigides et tranchants, qui, vers leur extrémité, ne 
présentent pas plus d'épaisseur que des feuillets de papier; cet 
effet est surtout remarquable sur toute la périphérie des ouver- 
tures accidentelles qui établissent les communications entre deux 
loges voisines, et où on voit le C4)lcaire aussi tranchant 4]ue la lame 
d'un couteau. 

Contrairement à ce qui se passe chez les animaux perforants 
marins, qui ont toujours dans leur loge une couche assez épaisse 
de matière décomposée et vaseuse intercalée entre Tanimal ou sa 
coquille et les parois de sa loge, celle de nos Hélices est toujours 
nette et propre lorsqu*elle est habitée, on n'y observe pas le 
moindre résidu. 

Mais où se présente tuie grande analogie, pour ne pas dire 

(4) Ce qui nous prouve que c est le pied de l'Hélice qui est l'organe sécré- 
teur de la liqueur acide qui corrode le calcaire, c^est qu'il est facile de distin- 
guer le travail particulier aux individus de différents âges dans les diamètreft 
divers qu'on observe souvent dans les érosions partielles d*nne même loge, dit* 
mètres qui sont toujours aussi en rapport avec le volume du pied contracté des 
Hélices, et celui de leur coquille, et par conséquent avec ceJui de leur âge. 

Dans d'autres circonstances » ne voyons -nous pas le pied devenir organe 
sécréteur de l'épiphragme? Cette faculté temporaire et intermittente n est-elle 
pas propre aussi à démontrer que cet organe peut être appelé, selon le cas, à 
d'autres sécrétions? 
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îdenlilé, entre la confection des deux sortes d'habitations, c'est 
dans la pénétration des calcaires par une liqueur étrangère qui, 
dans tout le contour des excavations nouvelles, forme une sorte 
d'auréole d'un aspect gras ; et quand celte liqueur a pénétré dan§ 
des gerçures préexistantes de nos calcaires à Hélices, elle y pro- 
voque le développement d'un petit lichen microscopique, qui 
donne à ces fissures une teinte verte, vive, persistante, de plus 
d'un millimètre de largeur, tandis que l'espèce d'auréole grasse 
que nous signalons a moins d'un millimètre de largeur, et dispa-t 
raît avec son exposition à l'air. 

L'érosion des Hélices saxicaves porte avec elle son cachet spé^ 
cifique dans les dispositions particulières des contours de leursi 
loges, qui sont toujours dissemblables, difformes, irrégulières, 
boyautées et boursouflées , toujours divisées en autant de cavités 
particulières qu'il y a eu de stations individuelles, limitées par des 
étranglements ou des arêtes adoucies. On ne voit rien de sem-^ 
blable dans les érosions des animaux marins, surtout quand ils 
sont coquilliers : ils forment toujours des loges presque régu-* 
lières, et qui sont semblables pour tous les individus d'une même 
espèce. On voit alors des rapports constants entre la forme des 
loges et celle des animaux qui les ont creusées, tandis quechez nos 
Hélices rien de semblable ne se présente. La forme générale de 
leur loge est totalement l'effet du hasard ; il n'y a que chaque éro- 
sion partielle limitée, comme nous l'avons dit, qui représente à 
peu près le diamètre de leur coquille* 

Ces perforations d'Hélices ne sont pas des trous perdus, isolés, 
comme on pourrait le supposer, et sur l'origine desquels on pour- 
rait douter. Non, ce sont pour ainsi dire des établissements de 
colonies d'origine certaine et des plus anciennes, offrant une 
remarquable dislinclion dans le choix du placement de leur ouver- 
ture, en rapport avec le meilleur abri hivernal. Ce que nous en 
avons dit, chacun pourra le vérifier sur les lieux que nous avons 
assez indiqués dans le cours de cette notice, car ils existeront sans 
doute encore de nouveaux siècles exposés à lous les regards. 

En parlant du temps, nous ne pouvons nous empêcher de pen- 
ser aux innombrables générations d'Hélices de la même espèce. 
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qui ont dû se succéder depuis les premières perforations de nos 
masses de ealcaire, et cependant ces perforations, si remarquables 
et si intéressantes sous tous rapports, sont restées inconnues jus- 
qu'à présent. 

On se doute bien qu'à l'exception du mesurage de l'approfon- 
dissement des loges que nous avons exécuté sur place avec un 
mètre pliant de baleine, le reste de nos observations n'a pu s'effec- 
tuer qu'en fracturant chaque fois la roche pour pouvoir étudier 
IMntérieur de ses cavités, ce qui n'était même pas toujours facile, 
parce qu'il fallait attaquer au marteau des blocs énormes et mas* 
sifs de calcaires, qui ne sont possibles à briser que sur leurs 
angles toujours fortement émoussés. Nous avons donc été sou- 
vent forcé pour obtenir un échantillon d'étude d'en sacrifier 
plusieurs autres : c'était un sacrifice obligé pour pouvoir arriver 
à juger des différents degrés des érosions diverses et de leur plus 
ou moins grande ancienneté. 

Nous n'avons encore rien dit de l'opinion générale plus ou 
moins prononcée contre les érosions calcaires par des liqueurs 
acides dissolvantes, et produites par l'organisme des animaux pei^ 
forants ; nous nous sommes borné à décrire, aussi bien que nous 
l'avons pu, ce que nous avons vu. Nous devons cependant loucher 
un peu cette corde, et, bien que notre acquit ne soit pas encore 
positivement concluant, nous pensons qu'il pourra offrir quelques 
données nouvelles qui lui seront favorables. 

On connaît toutes les belles expériences qui ont été faites par 
les Gmelin, Proust, Tiedmann, Braconnot, Pelouze, Bernard , Bar- 
resvil, Blondk)!, Leuret, Lassaigne, etc., sur le suc gastrique des 
animaux, expériences qui y ont hit Aécou\r\r Vaeidelactiquej et 
soïivent une grande quantité d'acide chlorhydrique libre, selon 
que l'estomac était vide ou stimulé soit par des aliments, soit par 
des corps étrangers. On connaît généralement aussi son acti- 
vité dissolvante des matières calcaires ; mais ce qu'on ne con- 
naît pas bien encore généralement, ce sont les moyens que l'ani- 
mal emploie pour porter à l'extérieur ces liqueurs acides, et les 
appliquer à la perforation de certaines roches. Nous avons émis 
notre propre opinion à ce sujet, et nous n'y reviendrons pas. 
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NoQg allons dire ce que nous avons vu dans d'autres circonstances 
et sur d'autres animaux que les Hélices. 

Pmdant plusieurs années, nous avons chargé un de nos parents, 
le capitaine Leprêlre, qui commandait pour la pécbe de la Morue 
(Gadm wMfna^ Linn.)) de nous faire choisir un certain nombre 
d'estomacs les plus pleins de ce poisson ; de les faire saler et 
embariller. Nous avions ainsi chaque année à notre disposition de 
nombreux moyens d'investigations qui nous ont démontré que, 
sous le rapport de l'activité dissolvante, le suc gastrique des pois- 
sons n^est pas an-dessous de cdui des autres animaux. Nous avons 
trouvé dans ces viscères les matières calcaires les [dus dissem** 
blables, telles que fragments de pierres, Crustacés de toutes 
tailles, Édiinodermes, Btlanes, coquilles univalves et bivalves, 
et jusqu'à des têtes entières de poissons de la même espèce que 
«ux qui les avaient avalés. Tous ces ol^ets étaient déjà plus ou 
mdm atteints par Tacide du sue gastrique et en partie dissous. 

Nous avons fait, en outre, les observations suivantes qui nous 
ont paru mériter une citation particulière. Chei les animaux pour^ 
vus de test calcaire, comme les Gnistacés et les Échinodermea, les 
téguments charnus existaient encore intacts que d^i leurs sou- 
tiens calcaires étaient absorbés, puisqu'ils étaient restés entfers, 
quoique devenus très mous. I>e ce nombre étaient de très grosses 
Lùhodes arctiques, et une masse considérable d 'Astérides, telles que 
des OpMu^e$ de toutes espèees et de toutes tailles. Quant aux 
coquHles, les Bivalves étaient écrasées ; leurs fragments présen- 
taient plusieurs degrés de dissolution, et qudques-uns ne œnser- 
vaient plus que leur épiderme. Donc là aussi les parties calcaires 
avaient été dissoutes avant les parties cornées. Les Univalves 
étaient d'abord attaquées par leurs parois ventrues latérales, qd 
offraient des ouvertures arrondies, absolument comme celles que 
nous avons signalées pour lea communications des loges de nos 
Hélices. Ces ouvertures laissaient voir la columelle dans toute son 
étendue, et celle-^i, à son tour, dominait progressivement, sdon 
les individus et selon leur plus ou moins de séjour dans Testomao» 
puis s'amoindrissaient jusqu'à disparaître entièrement, Noos tiroof 
de tout ceci cette conséquence difSfrentidle, quq les pi|rties diar* 
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nuesdes Mollusqaes avaient élc digérées avant leurcoquilley tandis 
que chez les Crustacés et les Echinodemies, la charpente calcaire 
plait dissoute avant la digestion des parties charnues. Qui expli- 
quera cette différence ? 

Quant aux morceaux de roches calcaires» ils étaient attaqués par 
toutes leurs surfaces à la fois, comme s'ils avaient nagé dans une 
dissolution acide, et ressemblaient à des morceaux de sucre atta- 
qués par rhumidilé. Il est indubitable quMls étaient en partie 
dissous. 

Chez les Mollusques vivants, nous avons vu très souvent opé- 
rer sous nos yeux la dissolution de certaines parties calcaires de 
leur coquille. 

^ Ainsi chacun sait que les Hélices et genres voisins ne parvien- 
nent pas à construire leur coquille tout d'un Irait continu , qu'ils 
éprouvent ordinairement des temps d'an*êt dans son accroisse- 
ment, et que, dans cette circonstance, pour consolider leur péris- 
tome, ils forment intérieurement ce que nous nommons un bour- 
relet intérieur. Mais, comme la présence de ces bourrelets gênerait 
leur accroissement ultérieur, les Mollusques les dissolvent avant 
de le continuer y au moyen d'une sécrétion particulière émanant 
de h partie antérieure de leur pied. Beaucoup de Mollusques 
marins agissent absolument de la même manière que les Mollus- 
ques terrestres. 

Nous avons vu aussi très souvent les Buccins^ les Pourpres et 
les Rochers de nos côtes, perforer en quelques minutes les valves 
des coquilles des Moules^ des Mactres et des Bucardes^ et ce au 
moyen d'une liqueur provenant de l'estomac de l'animal perfora- 
teur et portée au dehors par sa trompe, et appliquée directement 
par l'ouverture de cet organe sur la partie de la coquille à percer* 
Dans cette circonstance, l'animal appuie celte ouverture sur la 
coquille, puis, entourant sa trompe par la partie antérieure de son 
pied> qui, à cet effet, prend une disposition bilobée, s avance de 
chaque côté de cet organe pour réunir ensuite ses deux parties^ 
aussitôt qu'elles l'ont dépassé, de manière à l'enfermer entre elles ^ 
puis s'appliqoant fortement sur la coquille, forment le vide autour 
de la trompe, la protègent dej tout contact avec l'élément environ- 
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nant^ tout le temps que dure Topération du percement de la valve; 
ee qui dépasse rareuient quatre à six minutes, et qui s'effectue sans 
Je moindre mouvement d'aucune partie de Tanimal perforateur, 
. On ne peut pas nier davantage ce que tout le monde peut voir, 
mais que peu apprécient, il est vrai : ce sont les effets considé- 
rables de perforation qu'on rencontre partout sur les calcaires 
sous-marins^ les polypiers et les coquilles de toutes espèces et de 
toutes grandeurs, et exécutées par ce lilliputien marin desanimauj^ 
perforants, cet animal si informe, que son animalité a paru long- 
temps douteuse ; si mesquin, que de plus grands doutes encore se 
sont élevés sur l'origine des travaux considérables qu'il exécute 
cepefidant avec une vigueur et une contmuité qui pourraient le 
faire nommer le Perceur de pierres par excellence, puisque, A lui 
seul, il fait plus de ravages dans les corps calcaires sous-marins 
que tous les autres animaux perforants, bien que la plupart de ces 
derniers soient mille fois plus gros que lui . 

Nous parlons du genre Ftoa, ou Éponge térébrante de Duver-» 
noy j nous n'avons même pas à notre disposition, à l'égard de cet 
animal, la ressource d'un suc gastrique pour expliquer ses facultés 
corrosives* Savons-nous seulement s'il possède un estomac? Quel 
est donc son appareil sécréteur? Quel est son instrument de per* 
foration, comme dirait certain auteur? A toutes ces questions, 
nous ne pouvons répondre que ceci : c'est une petite éponge 
informe, charnue et jaunâtre, souvent grosse à peine d'un milli- 
mètre dès qu'elle annonce sa présence. Cela ne l'empêche pas de 
pénétrer dans tous les corps calcaires organisés ou non organisés, 
de s'y introduire au moyen d'une perforation parfaitement circu- 
laire, et de s'étendre ensuite dans toutes les couches en les ron<^ 
géant en galeries labyrint Informes; les traversant, les perforant 
de toutes les manières, jusqu'à ce qu'elle ait formé un squelette 
spongi forme rigide des corps les plus compactes. De nombreuses 
coquilles et des bancs rocheux sous-marins entiers sont rongés et 
perforés de la sorte par cet infiniment petit. 

M. le docteur G. Drumond suppose que ces animaux ont le pou- 
voir de décomposer l'eau de la mer, et d'en extraire un acide 
chlorhydrique libre, qu'ils emploieraient à l'érosion précitée. 
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Mais que n Vt-on pas supposé ? Mieux vtut dire, ce semble, 
que jKHis ne savons encore rien à cet égard , que nous voyons les 
Êiits, qu'ils existent, que nous en sommes émerveillés, mais que 
nous ne pouvons les expliquer : c'est infiniment plus rationnel. 

On a déjà beaucoup écrit sur la perforation des roches calcaires 
par les animaux. Nous avons vu dans ces écrits beaucoup de 
bonnes observations et aussi beaucoup d'observations superflu 
cielles, et par là dépourvues d'autorité. 

Quoi qu'on dise donc sur la sécrétion animale d'un suc addeet 
des difficultés pour expliquer son emploi dans la dîssolutiim des 
corps calcaires, nous les considérons l'un et l'autre comme oer^ 
tains, et sommes profondément convaincu que cette opinion, la 
seule véritablement rationnelle pour qui a beaucoup vu etbeau*- 
coup étudié, est appelée à survivre et à dominer toutes les autres. 

On nous objectera sans doute, comme on l'a ftiit depuis que)** 
que temps, les érosions grésiques^ gnéisiques et gramHpm des 
Oursins et des Pktdadês des côtes de la ftretagne. Nous devons à 
notre bon ami M. F. Gailliaud, conservateur du Muséum de la 
ville de Nantes, d'avoir pu les étudier. Nous y répondrons dans 
notre second mémoire en traitant des perforations des animami 
marins en général, et nous espérons pouvmr y {mniver que Topi* 
nion émise à leur sujet n'est qu'une hérésie scientifique. 



Nda. — Nous donnons une planche (pi. à) des figures repré- 
sentant des perforations de nos Hélices saxicaves, et nous dépo* 
sons dans les collections du Muséum d'histoire naturelle de Paris 
et de la Faculté des sciences les pièces qui ont servi de modèles 
pour ces dessins. 
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RECHEBGHBS SUR LES GLANDES GASTRIQUES 

" 1 

LES TUNIQUES MUSCULAIRES DU TUBE DIGESTIF 

DANS LES POISSONS OSSEUX fj LES BATRACIENS, 

P»r M. Martial TAIiA VOUB, 

Afréfé àm leiwMf. préparatow i« Mologia k l'Éoolt Mnult 



INTM»WeTIOIf. 

De nombreux travaux accomplis depuis un siècle sur les Mam* 
mifères et les Oiseaux ont fait connaître en grande partie quels 
sont les procédés de la digestion dans ces animaux. Sont-ils les 
mêmes dans tous les Vertébrés et en particulier dans tous les Pois- 
sons osseux? La chose semble admise implicitement, mais elle 
n'est pas démontrée. En effet, s'agit-il des poissons osseux? Les 
glandes salivaires ne se rmconlrent dans aucun, le pancréas n'a 
pu être trouvé que dans un très petit nombre, et encore à Tétat 
rudimentaire ; et, si Testomac existe presque toujours, comparable 
par ses fonctions à celui des Mammifères, il parait manquer quel- 
quefois. Il y a des Poissons, le Gardon par exemple, dans lesquelii 
on ne connaît ni glandes salivaires, ni pancréas, ni estomac. En 
présence de pareils faits, toute recherche sur les sécrétions diges^ 
tives dans les Poissons osseux ottte un grand intérêt. 

L'étude des glandes gastriques en particulier a été presque com- 
plètement négligée dans les animaux de ce groupe. Aujourd'hui 
l'existence même de ces glandes n'est établie d'une manière irré- 
futable chez aucun d'eux.^ Cette lacune est d'autant plus à regret- 
ter que le suc gastrique n'a été lui-même le sujet d'aucune re^ 
cherche. On sait bien qu'il se fait dans l'estomac des Poissons 
une dissolution des aliments, mais est-elle semblable à edle qui se 
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fait dans restomac des Mammifères? porle-l-elle sur les mêmes 
matières alimentaires exclusivement? y retrouve-t-on les mêmes 
principes essentiels? Toutes ces choses semblent probables, mais 
personne n'a cherché à les démontrer. 

Jusqu'ici très peu de travaux ont été entrepris sur la physiolo- 
^e et Tanatomie comparées de la sécrétion gastrique d^ns le$ 
différents Vertébrés, et cependant le peu de recherches qui ont 
été faites semblent promettre des découvertes intéressantes et 
rendent plus désirables encore des études sur la sécrétion gastrique 
dans les poissons. 

Sans parler de quelcjues différences qui paraissent exister dans 
la forme des glandes gastriques , et l'arrangement des glandes 
pepsiques et des glandes muqueuses dans différents Mammifères, 
M. Molin {DenkschriflenJer kaiserlichen Akademie der Wissen- 
schaften^ 1852) a démontré que dans le ventricule succenturié 
des Oiseaux les glandes gastriques sont groupées d'une manière 
tout à fait spéciale. 

M. Cl. Bernard {Leçons faites au Collège de France^ 1855) 
piX)fesse que le suc gastrique des différents Mammifères n'agit pas; 
de la même manière. «Le suc gastrique des Lapins, mis en con-> 
» tact avec de la viande crue, la décolore, la crispe, l'imbibe, maia 
D ne la désagrège pas et ne la ramollit pas avec la même énergie 
» que le fait le suc gastrique du Chien, et ne fait pas disparaître 
»les stries transversales des fibres, Ceci s'observe également 
>> quand on fait manger du bœuf a des Lapins ; on rencontre dans 
^l'estomac de la viande décolorée, comme cuite, mais présentant 
» des caractères différents de ceux qu'on observe dans de la viande 

» mise dans l'estomac d'un Chien Le suc gastrique de l'Homme 

wet celui du Chien se ressemblent Le suc gastrique préparé 

>? avec le ventricule succenturié des oiseaux n'a pas la propriété 
9 de ramollir et de dissoudre la chair musculaire comme celui 
» préparé avec l'estomac de l'Homme ou du Chien. » 

Enfin on lit dans V Histologie humaine de Kôlliker (1856) que, 
d'après le docteur Berlin , les deux principes essentiels du suc 
gastrique, l'acide et la pepsine, seraient fournis dans les oiseaux 
pjir des glandes distinctes; la pepsine serait sécrétée par \cs, 
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glandes du ventricule succenturié, et Tacide par des glandes en 
tube, recouvertes d'un épilhélium cylindrique, (piî se rencontrent 
dans le gésier. Cependant Frerichs (Wagner's HanduxBrterbuch, 
1849), voulant prouver que le suc gastrique est sécrété acide, 
expérimenta précisément sur des oiseaux; il fit des coupes à tra* 
vers les glandes du ventricule succenturié et trouva toutes ces 
coupes acides* 

Après ces expériences et les faits que j'ai cités d'abord, on ne 
peut pas admettre sans démonstration qu'il existe dans Teslomac 
des poissons un suc gastrique, tout à fait identique par ses pro* 
priétés avec celui des Mammifères et sécrété par des organes sem^* 
blables. L'existence même du suc dissolvant n'entraîne pas 
l'existence des glandes; des cellules épithéliales pourraient à la 
rigueur sécréler ce liquide, et BiscliofT, dans un travail dont nous 
allons parler, admet que le suc dissolvant peut être sécrété par h 
muqueuse elle-même sans le secours d'aucun épiihélium ni d'au- 
cune glande. 

Je me suis donc proposé de rechercher au microscope les or^ 
ganes qui peuvent sécréter le suc gastrique dans les poissons 
osseux. Ces recherches ont nécessité l'élude d'une grande partie 
du tube digestif, et m'ont donné l'occasion de faire un certain 
nombre de remarques sur les tuniques musculaires de ce tube. 

Avant de faire connaître les résultats auxquels je suis arrivé^ 
je résumerai les travaux qui ont été entrepris dans cette directioni 



PREMIÈRE PARTIE. 

DES GLANDES GASTRIQUES. 

CHAPITRE PREMIER. 
Historique. 

La découverte des glandes gastriques date de 18S6 seulement. 
Cependant dès 1752, Réaumur (Mémoires de V Académie des 
fcieticei), dans son mémoire sur la digestion che2 les oiseaux 
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granivores, dit que les parois du ventricule succenturié de ces 
oiseaux contiennent des glandes en forme de tube^ très visibles à 
rœil DU) que ces glandes ont été d^à figurées par Perrault et que 
celles de TOutarde ont été décrites dans les anciens Mémoires de 
VÀemiémiê des scimees. 

Sir Everard Home {Lectures on Comparative Anakmy de 181it 
à 1823), qui a observé restomac d'un très grand noubre d'ani** 
maux et recherché les glandes gastriques, sans pouvoir les trou- 
ver^ si ce n'est quand elles étalent visibles à Toeil nu, a figuré ces 
glandes des oiseaux ainsi que des masses glandulaires qui existent 
dans Testomac de quelques Mammifères, le Castor et le Woinbat. 
Mais M. Molio, dans le mémoire déjà cité, a démontré que ces 
tubes ne sont pas des glandes simi^es, comme on le croyait, mais 
des groiqpes de glandes, et que les véritables glandes sont placées 
dans l'épaisseur de leurs parois et n'avaient pas été vues avant lui. 

C'est Sprott Boyd qui découvrit vraiment les grandes pepsiques 
(Ofthe Mucous Membranes of the Stomach dans EdinburghMedi* 
cal and Surgical Journal^ 1886). 

Il reconnut que. les parois de l 'estomac de l 'Homme, du Cochon, 
du Lapin, du Cheval, des Ruminants, contiennent dans leur épais- 
seur un grand nombre de tubes cylindriques, filiformes, perpen-^ 
diculaires à la surface de l'estomac, ouverts du côté de cette sur^ 
fiice, fermés en cul«de-sao â l'extrémité opposée. Il Rendit ses 
recherches a l'estomac de quelques reptiles et de quelques Pois- 
sons, et y reconnut une structure alvéolaire. Je ne sais quels Pois- 
sons ont été étudiés et quels résultats ont été réellement obtenus, 
parce que je n'ai pu me procurer le mémoire de Sprott Boyd, et 
que je le connais seulem^t par les extraits qui en sont donnés 
dans l'anatomie générale de Henle et l'^matomie microscopique 
de Mandl. 

Sprott Boyd avait seulement reconnu la forme des glandes. 
Purkinje en étudia le contenu chez les Ruminants, chez les Car- 
nassiers et chez l'Homme (Ueber den Bau der MagendrUsen^ dans 
Bericht uber die Versammlung dmUeher Naturforêchcr und Aerzte 
m Prag^ 4888). Elles sont remplies de cellules arrohdies i noyau 
et de granules non mesurables, animés du mouvement brimnieii. 
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Leer produit consiste en granules semblables, réunis pttr une 
substance plus ou moins mucilagineuse. 

En même temps que Sprott Boyd , BischofT recherchait les 
glandes gastriques. Son mémoire paru! dans les Ârehiwi de MiU^ 
kt en 18S6 ; il s'étend aux quatre cluses de Vertébrés. Parmi les 
Mammifères, Bisdiofr étudie THomme, le Chien, le Chat, laTaupoi 
le Bœuf^ le Cochon, le Cheval, le Lapin et la Souris. Il distingue 
chez quelques-uns d'entre eux, outre les glandes en tubes simples^ 
des glandes lobulées. Ghet le Cochon toutes les glandes seraient 
lobulées. Ghtt les Oiseaux, BisdioCr n'en vit pas plus long que sir 
Bterard Home. Chez les Reptiles, Ikma nculentaj Salamtmdrû 
moMèÊta^ C^ber mtitriœ^ CoMmr foois, Cohàber pUroftmmi^ 
ÙÊeerta a§ili$ et Emf$ êuropœê , il reconnaît des culs-de^-sac 
quil appelle cryptes, leur refusant le nom de tubes. Quant au 
contenu de ces cryptes, il n'en est pas question. Pour les Pois^ 
eons, voici ce qu'il en dit : « Chet certains Poissons je n'ai pu 
n trouver une partie du tube digestif, remarquable par sa struc* 
« ture, de telle sorte qu'on peut leur refuser un estomac. C'est ce 
*qui arrive cliee plusieura espèces deCyprinoîde8,oû immédiate^ 
4 ment après l'œsophage, reconnaissable à son épithéliom^ com« 
u mencent les plis en zigEsg qui se continuent sur tout l'intestin. 
» Nulle part je n'ai trouvé de glandes; quant à l'épithélium qui 
«peut recouvrir les plis de la moqueuse, je n'ai pu le bien distin- 
n guer. La muqueuse dle-même produirait donc ici la sécrétion^ 
fiChez d'autres Poissons, au contraire, j'ai trouvé une structure 
» tout à fiait semblable à celle des Reptiles. Ainsi la muqueuse 
«stomacale de la Carpe montre des tubes très nombreux, beau« 

• coup plus courts et plus larges que ceux des MammifiN^s, au 
s point que leura ouvertures sont vidbles à Tmil nu. 

• L'estomac de l'Anguille ressemble encore jrfus à cdui des 
» Reptiles et contient des cylindres très fins. 
h Ches les CoMù fimiU$ que j'ai examinés, mais seulement con* 

• serves dans l'alcool, je n'ai pas trouvé de glandes dans Testo^ 

ftfhac. » 
Ainsi Bischoff trouve des glandes gastriques chez deux Poissons 

•eideiiieiitf et encore il y a tout lieu de croire que ches la Carpe 
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Pans Yyinatomie comparée de Siebold et Stannius, publiée à Berlin 
de 18/i6 à 1848, Stannius, parlant des Poissons, dit : «Les glan* 
dqles stomacales sont souvent très apparentes, et il met en note 
^cheales Trigla, Uramscopus, Blmnius, Gasterosteus^ Cyclop- 
terwï)^ et il n'ajoute pas un mot de plus. Il n'en décrit ni la 
fprme, ni le contenu. 

Or que penser de ces glandes? De tout temps on a parlé de 
cryptes muqueux (c'étaient les expressions employées) qui existe- 
r^iont dans différentes parties du tube digestif des Poissons, et en 
particulier dans rœsophageQÙ il n'y a pas de glandes* 

Pour en finir avec les travaux publiés sur les glandes gis-^ 
triques des Poissons, il ne reste plus qu'à parler des observations 
de I^ydig. Dans ses 4^^^^if^h-hi$tQlayisch^ UrUsrsuehmgm 
^b^rFischçundflepttlien^ 185*, il décrit le tube digestif de TEstur» 
geon et d'un Cyclostome , le PetvQmy^Qn Planeri ; <i Dans la 
9 muqueuse stomacale de l'Esturgeon, écrit-il, se voient des 
fi glandes, dont la véritable nature ne peut être reconnue que sur 
« des sujets très frais. Ce sont alors des sacs cylindriques, trèfi 
19 courts, présentant ceci de remarquable que leur surface interne 
» est recouverte très régulièrement d'un épithélium cylindrique 
)^ transparent» qui laisse au milieu de la glande une cavité remplie 
D par un liquide. Cet épitbplium cylindrique se continue àl'ouver- 
» turc des glandes avec (^elui de la muqueuse stomacale. Les cel- 
>^ Jules dô eo dernier diffèrent de celles des glandes par leur plus 
» grande longueur*..,. Nulle part dans le reste du tube digestif, 

»(;m ne trouve de glandes semblables Chez le PetromyMm 

» Pli/^tiefi, il n'y a de glandes ni dans Testomac, ni dans l'intestin a 
» mais répithélium cylindrique, épais de 0,006'" à 0,008"' (le 
» signe "' désigne les lignes), est garni de cils vibratiles. » 

Dans la menue année 1853, les Archives de Miiller conUaii^ 
peut un mémobrede Leydig sur le Cobitis fomUs, [^'estomacde 
ce Poisson ne lui parait pas renfermer de glandes, mais son épi* 
thélium n'est p^s formé de cellules identiques; il se compose 
d'une couche de cellules cylindriques, sur lesquelles reposent des 
cellules arrondies. La surface de l'intestin ne serait recouverte par 
aucun épithélium. Enfin, en 1857^ Leydig fait paraître son H%st(h 
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logie comparée {Lehrbuch der Histologie des Menschen und der 
Thiere). Dans le paragraphe 280, il dit : «Le tube digeslif ne con- 
« tient pas toujours des glandes ; ainsi je n'en trouve ni dans 
» Tœsophage, ni dans Testonfiac, ni dans Tinleslin du Petromy^ 
» :^on fluviatiliSj du Myœine et du CobiUs fossUis. » Et dans le 
paragraphe 282 qui traite des glandes gastriques : « La nouqueuse 
j> de Testomac possède des glandes chez tous les Yerlébrés, à 
» Texceplion des Poissons quej*ai nommés. Chez les Plagiostomes, 
x> les glandqa gastriques ont la forme de cylindres terminés eo 
» masaue *, elles sont pressées les unes contre les autres, Ches 
»rEsturgeon, ce sont des sacs cylindriques courts. Chez le Poly- 
^ ptère, ce sont dans la partie intérieure de Teslomac des tubes 
f) assez longs; mais vers le cul* de-sac de Festomac, leur longueur 
» diminue en n)ême temps que leur largeur augn^nte. Gllea 
p deviennent tout à fait superficielles et figurent de larges cryptes, 
» et enfin se démembrent tout à fait. » 

Leydig n'en dit pas davantage sur les glandes gastriques des 
Poissons. A ce paragraphe sont jointes deux figures : Vune repré- 
sente une glande gastrique de TEsturgeon ; elle est très large, 
courte, recouverte sur toute sa surface interne par une seule 
couche de cellules cylindriques claires. Leydig la considère comme 
une vraie glande pepsique, car il rappelle Ukbdrme^ glande à 
présure ; elle ressemble, par le contenu du moins, à une glande 
muqueuse de Testoinac des Mammifères. Gst-ce bien là une 
glande pepsique? L'autre figure représente une glande gastrique 
de la Torpille. Le fond du tube seul est représenté. La surface 
interne est recouverte d'une seule couche de cellules arrondies 
contenant des granules et un noyau, et ressemblant à des cellules 
pepsiqqes. Il est long et étroit. Bien que Leydig avance hardiment 
qu'il existe des glandes gastriques chez tous les Vertébrés, excepté 
chez le .Pe^roiriyson fluviatilis^ le Myzine et le Cobitis fassilis^ 
je ne crois pas qu'il ait publié quelque part la description des 
glandes gastriques chez un Poisson osseux, un Poisson télépstéan» 
11 est étonnant qu'il ne dise rien des Cyprinoïdes. Admettrait-il 
qu'il existe chez eux des glandes gastriques? 

Yoilà^'je croiS; tous les travaux qui ont été pubUés sur les 
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glandes gastriques des Poissons. Du moins, j'ai parcouru tous les 
volumes des Archives de Mullery où se trouvent résumées par 
année les recherches microscopiques, et je n*y ai trouvé l'indica- 
tion d'aucun autre ouvrage. 

Si rétude des glandes gastriques a été négligée chez les Pois- 
sons, il n'en a pas été de même chez les Mammifères domes- 
tiques. Aussi la structure de ces glandes y est-elle aujourd'hui 
parfaitement connue, ainsi que chez l'Homme ; et il est nécessaire 
avant de commencer les recherches sur l'estomac des Poissons, de 
résumer les connaissances acquises sur l'estomac des Mammi- 
fères. 

On y a reconnu deux sortes de glandes, de vraies glandes 
pepsiques et des glandes muqueuses ; les unes et les autres sont 
formées par des tubes isolés, ou réunis plusieurs ensemble en 
une sorte de patte d'oie. L'épithélium cylindrique, qui recouvre 
toute la muqueuse stomacale, s'étend jusqu'au fond des glandes 
muqueuses qui n'ont pas d'autre revêtement. Dans les glandes 
pepsiques, au contraire, il ne descend jamais profondément, et le 
reste du tube est rempli ou tapissé par des cellules à noyau arron- 
dies, finement granulées, et mesurant chez l'Homme de 0"",014 
à0"",02 en diamètre. 

Chez l'Homme, les glandes pepsiques simples occupent presque 
toute la muqueuse stomacale , les glandes pepsiques composées 
occupent une très petite partie voisine du cardia, et les glandes 
muqueuses occupent la région pylorique, ce qui a lieu le plus sou- 
vent chez les Mammifères. 

C'est Wasmann {De digestione nonnuUa^ 1839) qui, le pre- 
mier, reconnut dans l'estomac du Porc ces deux sortes de glandes. 
Les glandes muqueuses existent dans la région cardiaque et la 
région pylorique. 

Todd et Bowman {The PhysioL Anatomy and Physiology of 
Man^ 1845-5S) les retrouvèrent chez le Chien ; Kôlliker {His- 
tologie humaine^ 1850-54) chez les Ruminants, le Cheval, le 
Lièvre, le Lapin et le Chat. Chez tous ces animaux, les glandes 
muqueuses n'occupent que la partie pylorique. Par une série de 
digestions artificielles entreprises avec le docteur Goll, 'Kôlliker 
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{Histologie humaine) a démontré que le produit des glandes à cel- 
lules arrondies digère les substances albuminoïdes légèrement 
acidulées, et que le produit des glandes à épithélium cylindrique 
reste sans action sur ces substances. Ces dernières glandes auraient 
pour fonction de fournir avec le reste de Tépilhélium stomacal le 
mucus gastrique, comme Todd et Bowman l'ont avancé les pre- 
miers. 



CHAPITRE IL 
Glandes gastriques dans les Poissons osseux dont l'estomac est manifeste. 

§ I. — Méthode d^observation. 

L'étude des glandes gastriques est possible seulement sur des 
animaux très frais, des animaux vivants ; surtout quand il s'agit 
des Poissons, très peu de temps après la mort, les épithéliums et 
le contenu glandulaire se sont décomposés. II n'y avait donc pas 
lieu de faire un choix parmi les Poissons ; il fallait me contenter 
de ceux que je pourrais avoir en vie. C'est pourquoi j'ai étudié 
l'Anguille, le Brochet, la Perche et quelques Cyprinoïdes, entre 
autres la Carpe, la Tanche et le Gardon. Mais ici les circonstances 
m'ont assez bien servi, car ces Poissons appartiennent à des 
groupes éloignés, et m'ont présenté chacun des particularités. J'ai 
pu répéter sur des Poissons de mer quelques-unes des observa- 
tions faites sur ces Poissons d'eau douce. 

J'ai observé les parois intestinales fraîches et préparées de dif- 
férentes manières ; cela est indispensable : un seul mode d'obser- 
vation ne peut conduire à des résultats satisfaisants ; les observa- 
tions ont besoin d'être variées pour se compléter et s'éclairer les 
unes les autres; il faut une sorte d'expérimentation. 

L'examen des muqueuses fraîches montre les cellules épithé- 
liales et le contenu glandulaire à l'étal naturel. Les coupes, faites 
au couteau double, doivent être mises dans l'eau salée, et non pas 
dans l'eau pure qui gonfle et déforme toujours les cellules. Il es 
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quelquefois utile de se servir du compresseur pour étendre et dila- 
ter les parties. Mais Tobservation des muqueuses fraîches laisse 
totyours à désirer, parce qu'elles contienqent des fibres élastiques 
et des fibres musculaires, et que, par suite, les coupes se contour- 
nent le plus souvent, et ne permettent plus de voir la véritable 
forme et la disposition des parties. En même temps, les cellules 
épithéliales et les cellules glandulaires se détachent facilement et 
se mêlent. C'est, je crois, pour avoir seulement étudié des esto- 
macs non durcis, que Vogt n'a pas mieux reconnu la structure de 
l'estomac delà Truite. Il faut donc étudier des muqueuses dessé- 
chées après avoir été convenablement préparées. Ces préparations 
préalables otit pour but de conset^vei' toutes le* parties éh les modi- 
fiant quelquefois d'une manière utile. 

J'ai traité les parois intestinales de deux manières avant de les 
dessécher ; je les place dans l'alcool à 40 degrés, ou dans le car- 
bonate de {}ota6se concentré; je les y laisse pendant uhe quinzaine 
d'heures, puis je les retire, les étends sur une plaque de liège et 
les laisse sécher. Une fois que les tissus sont secs, on peut faire 
au scalpel d'excellentes coupes } les épithéliums eux-mêmes sont 
pertaitement conservés. Ces coupes sont placées dans de l'eau, ou 
elles s'étendent et reprennent bientôt en quelques secondes leur 
volume primitif. On peut alors les observer au microsco[»e \ f^\ la 
coupe provient de tissus conservés dans l'alcool, en faisant passer 
de l'acide acétique entre les deux vendes qui la renferment, on la 
rend très transparente. En même temps, le tissu cellulaire surtout 
se dilate considérablement, et toutes les parties deviennent très 
facilement observables. Si, ensuite, l'on traite par Tacide nitrique, 
cet acide colore certaines parties , par exemple, les épithéliums, 
les contenus glandulaires et les fibres musculaires; le tissu cellu- 
laire reste incolore ; toutes ses parties deviennent alors plus rccon* 
naissables encore, et prennent plus de relief. Je ne traite pas 
d'abord par l'acide nitrique, parce que cet acide contracte les 
tissus. Je commence par les dilater avec l'acide acétique, qui me 
permet déjà un certain nombre d'observations ; puis j'ajoute l'acide 
nitrique, s'il est nécessaire, pour compléter ces observations, sans 
avoir à faire de nouvelles coupes. Je n'ai pas employé la soude. 
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parce que, même étendue, elle rend les coupes beaucoup trop 
transparentes. 

Quand les tissus ont été traités par le carbonate de potasse, les 
coupes sont d'une très grande transparence. 

Enfin j'ai employé aussi la macération plus ou moins prolongée 
dans l'acide acétique et dansTeau ; la macération dans Tacide acé- 
tique rend les cellules très apparentes ; quand elle se prolonge, 
elle désagrège complètement le tissu cellulaire de la muqueuse, et 
dissocie les glandes après avoir coagulé, solidifié, le contenu. La 
muqueuse se réduit en une espèce de pulpe, qui, au microscope, 
paraît une agglomération de glandes et de cellules épithéliales. La 
forme des glandes ainsi séparées et durcies se j^eooiinail alors très 
bien, ainsi qlie le contenu. 

La macération dans l'eau détruit^ au contraire, les ëpIthéliumB 
et le contenu glandulaire, et met en évidence le réseau dont eit 
creusée la muqueuse, et dans les mailles duquel étaient cotitenwd 
les glandes. 

J'ai eu recours à tous ces procédés, et quand J'ai voulu étudier 
un Poisson, je me suis procuré cinq intestins de ce Poisson r l'un 
d'eux a été observé frais , le second a été placé dans l'alcool à 
ÛO degrés , le troisième dans le carbonate de potasse concentre , 
le quatrième dans l'acide acétique et le cinquième dans l'eau» 

Si l'on n'avait à sa disposition qu'un seul individu, pour en faire 
l'étude, il faudrait partager l'intestin, dans sa longueur, en deux 
parties symétriques, étudier l'une fraîche, et placer l'autre dans 
l'alcool î 40 degrés. Un intestin frais, placé ainsi dans l'alcool, 
donne des résultats très satisfaisants ; ce serait un moyen d'étu* 
dier le tube digestif des Poissons qu'on ne peut avoir vivants dans 
te lieu où l'on se trouve. 

Le plus souvent j'ai répété les observations un grand nombre 
de fois; les choses ne sont pas tellement évidentes, qu'on puisse 
être assuré d'avoir bien vu du premier coup, et, dans tous les cas 
douteux ou imprévus, j'ai répété les observations tant que j'ai pu 
espérer voir mieux. 

J'ai étudié les mêmes coupes avec des grossissements variables. 
Ceci est très utile ; les faibles grossissements donnent plus de 
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champ, plus de clarlé, montrent les parties dans leur ensemble et 
leurs rapports; les forts grossissements sont nécessaires pour 
étudier les détails. Le microscope dont je me suis servi est un 
microscope Nachet, petit modèle, avec des grossissements variables 
entre 80 et 600 diamètres environ. Les mesures ont été prises au 
micromètre oculaire; j'avais d*abord déterminé la valeur de cha- 
cune de ses divisions pour les différents objectifs avec le micro- 
mètre objectif : les mesures se prennent ainsi très rapidement. 

§ il. — L'ÂDguille. 

L estomac de TAnguille se compose, comme celui de la plupart 
des Poissons, de trois parties : un cul-de-sac, une branche car- 
diaque et une branche pylorique. Mais, tandis que le plus souvent, 
dans les animaux de cette classe, celte dernière est perpendicu- 
laû'e à la branche cardiaque, ici elle lui est parallèle, de telle sorte 
que le cul-de-sac se divise à sa partie antérieure en deux tubes, 
situés tous les deux dans son prolongement, et appliqués l'un 
contre l'autre. Dans cette partie, il est nécessairement plus large 
que chacun des deux tubes; mais il se rétrécit vers sa |)arlie posté- 
rieure, et forme un cône très allongé, au moins quand il est vide, 
car, lorsqu'il contient des aliments, les dimensions peuvent en 
varier beaucoup. La branche cardiaque constitue avec l'oesophage 
un tube ayant le même diamètre dans toute son étendue, et plus 
long encore que le cul-de-sac. Ces différentes dispositions sont 
en harmonie avec la forme du corps; le corps étant allongé et 
étroit, les parties sont elles-mêmes allongées et pressées les unes 
contre les autres. Il n'était pas inutile d'insister sur la direction 
de la branche pylorique ; c'est en tenant compte de cette direction 
que l'on peut expliquer certaines différences dans l'arrangement 
des tuniques musculaires de ces régions. 

Un étranglement très prononcé sépare la branche pylorique de 
Tintestin, et marque extérieurement la fin de l'estomac; au con- 
traire, rien dans l'apparence extérieure ne permet de distinguer 
l'œsophage de Teslomac, si ce n'est une plus grande transparence 
des paroiîji. Le tube qui se porte du cul- de-sac à la bouche est 
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opaque comme le cul-de-sac, sur une très pelite longueur voisine 
de la branche pylorique, et beaucoup plus transparent dans tout 
le reste de son étendue : c'est à celte partie plus transparente que 
Ton a donné le nom d' œsophage; elle est au moins aussi longue 
que Teslomac, a 5 ou 6 centimètres de long sur une Anguille de 
taille moyenne. Si Ion ouvre tous ces organes, et qu'on en exa* 
mine la surface interne, on voit que l'aspect n'en est pas partout 
le même; la muqueuse de l'estomac est épaisse, veloutée, opaque; 
c^lle de l'œsophage est plus mince, plus transparente, plus sèche; 
la muqueuse du cul-de-sac est jaunâtre ; celle de la branche pylo- 
rique, qui lui ressemble du reste en tous points, est blanche. Voilà 
donc trois muqueuses différentes : il faudra savoir si ces diffé* 
rences d'aspect correspondent à des différences réelles de struc- 
ture, et quelles sont ces différences. 

Le cul-de-sac est bien certainement un estomac : il est suscep* 
tible d'une grande dilatation, en même temps qu'il est très con- 
tractile ; les aliments y font un long séjour, et s'y transforment en 
chyme; il est acide quand il contient des aliments ; la surface de 
ces aliments est elle-même acide. Quant à l'œsophage, comme 
aucun étranglement ne le sépare de l'estomac, qu'il forme avec lui 
un même sac, et que souvent la proie trop volumineuse pour 
tenir dans le cul-de-sac remplit aussi l'œsophage, on pourrait à la 
rigueur le considérer comme faisant partie de l'estomac : dans 
l'estomac du Cheval, la muqueuse de la portion cardiaque pré- 
sente ainsi tous les caractères de la muqueuse œsophagienne. En 
tout cas, cet œsophage de l'Anguille diffère en quelque chose par 
ses fonctions de celui des Mammifères, puisque les aliments y 
séjournent. 

A l'extrémité du canal pylorique existe une valvule très déve- 
loppée, sous laquelle s'ouvre le canal cholédoque qui est court ; 
immédiatement derrière cette valvule, la muqueuse change com- 
plètement; dans l'estomac, elle est lisse, unie, ne présente que 
quelques plis longitudinaux peu élevés ; dans l'intestin elle est 
couverte de plis très nombreux, très élevés, dirigés dans tous les 
sens, et anastomosés eulre eux de manière à circonscrire de pro* 
fi(mdes alvéoles. 
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Voyons maintenant quelle est la structure microscopique de 
toutes ces parties ; examinons d'abord la surface de la muqueuse 
œsophagienne ; on n*y voit aucun indice de glandes , mais elle est 
partout couverte d'un épithélium formé de grosses cellules arron- 
dies qui ne sont pas comprimées les unes contre les autres, puis- 
qu'elles conservent la forme ronde, mais sont séparées par une 
matière intercellulaire jaune, épaisse, opaque, dans laquelle elles 
paraissent empâtées. En quelques points, il semble même qu'une 
cellule se soit rompue, se soit détachée, et que la place en soit 
restée vide. Quand on racle cette surface avec un scalpel, on enlève 
une couche d'apparence muqueuse qui se montre au microscope 
entièrement formée de semblables cellules; elles ont un contenu 
granuleux et un noyau. Dans les parties profondes^ il semble 
exister des cellules beaucoup plus petites, presque réduites à leuf 
noyau. Sur des coupes, on reconnaît qu'il n'y a aucune glande, 
que les cellules ne sont pas aplaties; qu'au contraire, elles sont 
allongées, ovoïdes, et que le plus grand diamètre en est perpen* 
diculaire à la muqueuse. Il y en a toujours plusieurs les unes au- 
dessus des autres dans l'épaisseur de 1 épithélium ; mais elles ne 
forment pas de véritables couches, parce que leur longueur varie, 
et qu'elles se placent ainsi à des hauteurs différentes. L'épaisseur 
de l'épithéiium est elle-même variable ; elle est le plus souvent de 
0~,05 ou 0*-,06. La hauteurdes cellules est de O*^,!» ou 0~,oa 
le plus souvent. Il n'y en a que deux ou trois dans l'épaisseur de 
l'épithéiium ; leur diamètre, quand on le regarde par la partie 
supérieure, est d'environ 0"',018. Cet épithélium est donc de là 
nature des épithéliums pavimenteux, mais plutôt ce que Henle 
appelle, dans son Anatomie générale^ un épithélium de transition^ 
formant le passage entre le véritable épithélium pavimenteux et 
l'épithéiium cylindrique» Pour bien s'assurer que Tépithélium e« 
complet, comme je l'ai décrit, que les parties supérieures ne sont 
pas détachées, il faut l'observer au fond des plis longitudinaux qui 
couvrent en grand nombre la suriïice de l'œsophage. Au fend de 
ces plis, les épithéliums qui couvrent les deux faces opposées sont 
en contact, et il y a tout lieu de croire que chacun d'eux est com- 
plet. Eh bien, dans ces plis, l'épithéiium est, comme je Tai décrit, 



Digitized by 



Google 



DANd Lise POMSOMS 09SBUX ET LES BATRACIENS. SftS 

uniquement formé par de grosses cellules ovoïdes, perpendicu- 
laires à la sUrFace, et le plus souvent sur deux rangs d'épaisseur. 
Quant aux petites cellules dont j'ai parlé et qui existeraient dans 
la profondeur, on ne les voit pas nettement sur les coupes, sans 
doute à cause de leur petitesse ; mais elles peuvent exister à la sur* 
face de la muqueuse sous les grosses cellules. 

L'estomac est couvert lui aussi d'un épithélium^ mais tout dif* 
férent de celui de l'oesophage feous tous les rapport!^. Quand on kl 
regarde par la partie supérieure, il est composé de ôellules poly- 
gonales, le plus souvent à six ou cinq côtés, exactement compm 
mées les unes contre les autres, séparées seulement par de mincea 
lignes amorphes, formant une mosaïque très régulière, qui om* 
traste d'une manière frappante avec l'épithéllum œsophagien. 

Les pièces de cette mosaïque sont beaucoup plus petites que iei 
cellules de cet épithélium ; le diamètre en est moindre environ de 
moitié. Elles sont très claires, tandis que l 'épithélium œsophagien 
est obscur, trouble. 

Quand on examine des coupes faites à travers l'estomac, on 
voit que Tépithélium est formé d'une seule couche de cellules 
cylindriques très allongées; les cellules détachées montrent très 
nettement dans leur intérieur un noyau ovoïde, situé à peu près 
au milieu de la hauteur, et sur l'extrémité libre un bord épaissi. 

L'épithélium stomacal est donc bien un épithélium cylindrique; 
il apparaît sur* la muqueuse, dès que celle-ci change d'aspect ; 
c'est à lui qu'elle doit, sans doute, son apparence veloutée. 11 n'y 
a pas transition insensible d'un des épithéliums à l'autre; ils se 
trouvent en contact avec tous leurs caractères des deux côtés 
d'une ligne plus ou moins sinueuse et irrégulière. Des Uots de 
l'épithélium cylindrique se montrent quelquefois complètement 
enclavés au milieu des cellules de l'épithélium pavimenteux. 

A quelque distance seulement de Cette ligne commencent à sd 
montrer des taches rondes jaunâtres , quand on les éclaire par 
transmission; blanches, quand on les éclaire par réflexion, et qui 
donnent beaucoup d'opacité à la muqueuse. Elles sont d'abord 
réunies par petits groupes, laissant entre eux de larges intervalles 
couverts par l'épithélium stomacal. Le nombre d^ taches eom« 
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prises dans chaque groupe augmente en même temps que les 
groupes se rapprochent, et bientôt les taches couvrent uniformé- 
ment toute la muqueuse ; il reste toujours entre elles de petits 
intervalles où se voit répithélium cylindrique. Quand on a disposé 
le microscope pour voir nettement Tépithélium, il faut l'abaisser 
pour voir nettement ces taches qui paraissent alors formées de 
granules. Elles correspondent donc à des cavités pleines de gra- 
nules, et Ton peut même suivre Tépithélium cylindrique jusque 
dans ces cavités ; on le voit s'infléchir sur leur bord et y des- 
cendre. Si Ton traite par la pelasse ou par la soude, les taches 
disparaissent, la muqueuse devient très transparente, et se montre 
composée d*un réseau, dont les mailles étaient tout à Theure occu- 
pées par les taches. Dans quelques-unes de ces mailles, on voit 
encore des granules jaunâtres ; en comprimant un peu ils arrivent 
au contact de la potasse et disparaissent. 

Les parois des mailles n'ont pas toutes la même épaisseur; il y 
a comme des mailles de différents ordres : des mailles à parois 
épaisses circonscrivant un certain nombre de mailles à parois plus 
minces. On peut encore faire apparaître ce réseau en laissant 
macérer la muqueuse pendant longtemps dans Teau , ou en la 
comprimant sous le compresseur. Quand on la comprime ainsi, 
on voit les lâches se décomposer en granules qui s'écoulent, et à 
leur place restent des mailles. 

Pour étudier la forme de ces cavités, et surtout leur contenu, il 
faut faire des coupes sur des muqueuses fraîches avec le couteau 
double ; on reconnaît alors que chaque tache correspond à un véri- 
table tube, dans lequel l'épithélium cylindrique descend jusqu'à 
une certaine profondeur, et dont le reste est occupé par de petites 
cellules rondes remplies de granules qui les rendent très obscures ; 
elles sont pressées en grand nombre les unes contre les autres. Si 
l'on comprime un peu la coupe, les cellules vont sortir, mais sans 
se séparer ; elles forment de petites masses ; elles semblent réunies 
par un liquide mucilagineux ; elles sont tellement pleines de gra- 
nules qu'on n'en peut distinguer les parois, et qu'on pourrait les 
prendre pour des agglomérations de granules agglutinés ensemble, 
d'autant plus que le noyau est caché d'ordinaire par les granules. 
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Quelquefois les noyaux sont très apparents sous forme de petites 
taches pâles transparentes, et le contour des cellules n'est pas 
discernable. Si la coupe a été mise dans de l'eau cl non dans 
l'eau salée, les cellules éclatent, et ce ne sont plus des cellules qui 
sortent des glandes, mais seulement des granules. Le diamètre 
des cellules est d'environ 0"",01, celui des granules de 0"",00i. 
Ils sont animés du mouvement brownien quand ils sont libres. 

Pour bien reconnaître la forme de ces tubes, ce n'est plus sur 
des muqueuses fraîches qu'il faut opérer, mais sur des muqueuses 
qui commencent à se dessécher, ou mieux encore préparées, 
comme je l'ai dit, avec l'alcool ou avec le carbonate de potasse. 
On voit alors que ce sont bien des tubes simples dans toute leur 
étendue ; peut-être y a-t-il en quelques points des tubes form^ 
par la réunion de plusieurs autres, comme on en trouve dans 
l'estomac de l'Homme ; mais quand les coupes étaient très nettes, 
j'ai toujours vu les tubes simples; les dimensions en sont variables: 
la longueur est le plus souvent de 0",3, la largeur de 0",015. 
La partie occupée par l'épithélium stomacal est environ le tiers ou 
le quart de la longueur totale ; ces dimensions sont variables. 
Quand les coupes sont faites sur des pièces préparées par ralco(»K 
le contenu est toujours obscur, et a conservé à peu près son aspect. 
On augmente beaucoup la clarté de ces coupes en les traitant par 
l'acide acétique ; si l'on traite ensuite par l'acide nitrique, les tubes 
pepsiques se colorent en jaune, et prennent plus de relief encore; 
en même temps, les noyaux des cellules pepsiques apparaissent 
sous forme de taches pâles. Quand les coupes sont faites sur des 
pièces préparées par le carbonate de potasse, les tubes sont très 
transparents; ils sont parsemés de petites taches pâles très nettes, 
régulièrement espacées ; ces taches doivent être les noyaux des 
cellules pepsiques. 

Si on laisse macérer un estomac pendant longtemps dans l'acide 
acétique, la surface de la muqueuse se réduit en une pulpe; cette 
pulpe, observée au microscope, est formée par les cellules de 
1 épilhélium cylindrique, et par les tubes gastriques dont le contenu 
s'est solidifié. Ces tubes ont conservé le même aspect; sur ceux 
qui sont isolés, on voit très bien les cellules pepsiques avec leur 
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noyau; quelques-unes sont libres. I.es tubes ne sont pas entiers; 

la partie épithéliale s'est séparée delà partie pepsique. 

Comme Ton ocmpriroe pour isoler ces tubes, oeux-ci sont le 
plus souvent brisés : en les faisant courir sous le microscope, on 
voit très bien que ces fragments sont cylindriques, et oe sont là 
certainement des tubes pepsiques, offrant par leurs dimensions et 
leur contenu la plus grande ressemblance avec ceux des Mammi*^ 
fères; ils sont simples; le culnle-aac n'est nullement ramifié ni 
divisé. Ds existent dans toute l'étendue du cuMe-sac ; on n'en 
trouve plus un seul dans la branche pylorique. 

La muqueuse de cette branche, observée par sa partie supé- 
rieure, n'est plus obscure comme celle du cul-de-sac; elle est 
tçès claire et laisse voir très nettement 1 epithéhum cylindrique. 
Elle est percée de distance en distance d'ouvertures entourées 
d'une sorte d'auréole sombre ; les ouvertures sont assez rappro- 
chées pour que les auréoles se touchent. Le diamètre de ces 
auréoles est variable; il est de 0"",09 en moyenne; le diamètre 
des ouvertures est en moyenne de 0",Oft. Les bords de ces 
ouvertures sont plus ou moins rapprochés. Elles semblent con- 
tractiles. Tantôt les bords se touchent, et l'ouverture se réduit à 
une fente; d'autres fois ils s'écartent, et l'ouverture est triangu^ 
laire ou arrondie. Si l'on fait des coupes, on reconnaît que chaque 
ouverture correspond a un large tube, recouvert sur toute sa sur- 
face par l'épithélium cylindrique clair. Sur des pièces fraîches ces 
tubes se voient très bien. Ils se touchent presque. Leur profon- 
deur est seulenoenl de 0""^ 5, leur largeur est de 0"",03. Il existe 
toujours une cavité dans leur centre. Quand on laisse macérer 
l'estomac dans l'acide acétique, la muqueuse du canal pylorique 
ne se réduit pas en pulpe, comme celle du cul-de-sao. Ces tubes 
ressemblent tout à fait aux glandes que Leydig a décrites dans 
l'estomac de l'Esturgeon, et qu'il a considérées comme des glandes 
pepsiques, et ressemblent aussi beaucoup aux glandes muqueuses 
que Ton trouve dans la région pylorique de restomac des iMam- 
mifères; ee sont certainement les analogues de ces glandes. Il y 
a donc dans l'estomac de l'Anguille, comme dans l'estomac des 
Mammifères, une partie pepsique et une partie muqueuse^ si Ton 
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peul ainsi parler, et celle partie occupe, comme chez les Mamm^ 
fères, la région pylorique. L*existence exclusive dans ces tubes de 
cellules tout à fait semblables par leur forme et leur contenu à 
celles de répithélium qui recouvre toute la surface de Testomac, 
inç paraît démontrer que cet épithélium fournit une sécrétion ; car 
les cellules des tubes ne peuvent pas avoir d'autre fonction que 
da séoréi§r. 

§ m. — La Perche. 

Chez la Perche Testomac présente ^core un culf^de^sac, une 
branche pyloriqqe et une brandie cardiaque. Maia toutes ces par* 
ties, au lieu d'être allongées comme dans TAnguille, sont larges 
et courtes, et la branche pylorique n'est plus pressée contre te 
branche cardiaque, elle lui est perpendiculaire. 

Un étranglement très prononcé sépare encore la branche pylo» 
rîque de l'intestin; aucun étranglement ne sépare Testomacde 
Toesophage. Si l'on ouvre ces organes, on reconnaît que la mu*^ 
queuse œsophagienne et la muqueuse stomacale sont encore lisses, 
Qu du moins ne présentent que quelques plis longitudinaux. Au 
contraire, la muqueuse intestinale se relève en un grand nombre 
de plis très élevés et anastomosés entre eux. Une valvule existe 
au pylore : derrière cette valvule viennent s'ouvrir dans l'intestin 
trois appendices pylorique», très larges, presque aussi grands 
chacun que le cul-de-sac de l'estomac; à la base de l'un deees 
appendices débouche le canal eholédoque qui est court. 

L'œsophage est excessivement court d'une manière absolue et 
proportionnellement à l'estomac. Il ne s'étend pas jusqu'à la 
branche pylorique, comme chez l'Anguille, et bien que le tube, 
qui s'étend du cul-de-sac à la bouche, soit très petit, il n'occupe 
qu'une très petite partie de ce tube. Sa surface présente un grand 
nombre de plis microscopiques. Elle est couverte d'un épithélium 
tout à fait identique avec celui qui existe sur Toesophîjge de l'An- 
guille. La muqueuse du cul- de-sac offre aussi tous les mêmes carac^ 
tères que celle du cul-de-sac de l'estomac de l'Anguille; elle est 
couverte du même épithélium cylindrique et contient des glandes 
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pepsiques en tubes simples tout à fait semblables , remplis des 
mêmes cellules pepsiques. De même les glandes commencent à 
quelque distance de la ligne de séparation entre répithélium œso- 
phagien et répithélium stomacal. Elles sont d^abord par petits 
i^roupes isolés, qui se rapprochent ensuite, et couvrent régulière* 
ment toute la surface. 

Cette ressemblance n'existe plus qu'en partie dans la branche 
pylorique ; cette branche est encore tout à fait dépourvue de glandes 
pepsiques; elle est claire, couverte de répithélium cylindrique, 
mais sa surface ne présente plus les mêmes ouvertures; il n'y a 
pas de tube muqueux, mais à leur place un très grand nombre de 
plis fort sinueux. Sur les coupes transversales, l'apparence est 
absolument la même que sur les coupes faites à travers la mu* 
queuse du canal pylorique de l'Anguille. Les coupes des plis 
figurent des coupes de larges tubes partout recouverts de répithé- 
lium cylindrique. 

La profondeur de ces dépressions et leur largeur sont à peu 
près les mêmes que les dimensions correspondantes dans les tubes 
muqueux de l'Anguille. Il ne faut pas attacher d'importance à 
cette différence. Les organes sécréteurs du mucus sont les cellules 
de répithélium cylindrique; dans les régions où il doit se faire 
une abondante sécrétion de mucus, ces cellules doivent être aussi 
très abondantes. Comme elles ne forment qu'une seule couche, 
il faut alors que la surface qui les porte se multiplie beaucoup; 
dans ce but elle se creusera de larges tubes, comme dans l'An- 
guille, ou de longues dépressions flexuetises, comme dans la 
Perche : le résultat final sera toujours le même. Dans la Perche 
comme dans l'Anguille, le canal pylorique est donc le siège d'une 
abondante sécrétion muqueuse. 

§ IV. — Le Brochet. 

Chez le Brochet, l'estomac ne présente plus la forme type. Il 
n'a plus de branche pylorique ; il est composé d'un tube simple, 
séparé de l'intestin par un étranglement et prolongé en avant par 
un œsophage de même largeur que lui. Cet œsophage est très 
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long, comme chez TAnguilIe, au moins aussi long que Testomac 
et non plus rudimentaire comme chez la Perche; chez un Brochet 
de taille moyenne il a de 5 à 6 centimètres de long. La surface de 
Tœsophage et celle de Teslomac offrent identiquement le même 
aspect que chez les Poissons précédents. La surface inlestinale 
s*en distingue encore d'une manière frappante; elle n'est plus 
couverte de longs plis anastomosés, mais de petites lames en 
forme de papilles ; le canal cholédoque ne s'ouvre plus immédia- 
tement derrière la valvule pylorique, mais à une certaine distance, 
1 ou 2 centimètres. Le canal cholédoque n'est plus court comme 
dans les Poissons précédents, il est très allongé ; la vésicule du 
fiel restant près de la partie antérieure de l'œsophage, et le pylore 
s'étant beaucoup éloigné. 

L'estomac est très nettement acide, comme celui de la Perche, 
quand il contient des aliments. 

Si l'on éludie toutes ces parties au microscope, on reconnaît 
que l'œsophage est encore couvert du même épifhélium pavimen- 
teux, l'estomac du même épithélium cylindrique. La muqueuse 
stomacale renferme de nombreuses glandes gastriques pressées 
les unes contre les autres, ce sont toujours des tubes simples 
offrant une partie épilhéliale et une partie pepsique, et tout à fait 
semblables à c^ux de l'Anguille. La muqueuse stomacale offre à 
l'œil nu deux aspects différents : dans la région pylorique elle est 
blanche, comme dans la branche pylorique de l'Anguille; dans le 
reste de l'estomac, elle est jaunâtre. 

C'est dans la partie jaunâtre qu'existent les glandes pepsiques 
simples dont je viens de parler. Dans la région pylorique, les 
glandes sont un peu différentes; la muqueuse observée par la 
partie supérieure présente toujours des ouvertures circulaires; mais 
elles sont plus espacées et surtout ne sont plus obscures, comme 
les ouvertures des glandes pepsiques ordinaires; elles sont aussi 
claires que le reste de la muqueuse. En faisant des coupes , on 
reconnaît qu'à chaque ouverture correspond un tube ayant O'^yOS 
de largeur environ et O"", 15 de profondeur, et recouvert dans toute 
son étendue par l'épilhélium cylindrique clair. Tout près du py- 
lore, les glandes paraissent se réduire à ce tube; mais à une dis- 

4« série. Zool. T. XVI. (Cahier n* 4 ) * 16 
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tance même très faible, on voit plusieurs petits tubes pepsiques, 
trois ou quatre aboutir, ^u fond de cette première glande; ils 
peuvent avoir alors 0"",0â de long et O^^^Olî de large. A mesure 
que Ton s'éloigne du pylore, ces petits tubes pepsiques s'allongent 
et s'élargissent en même temps; ils se rapprochent et se pressent 
bientôt les uns contre les autres, leur nombre parait diminuer dans 
chaque groupe et ils passent aux glandes pepsiquefl dé la pittie 
moyenne de Testomac (1). 



Parmiles Poissohs que j'ai pu observer vivants, la Perche, le 
Brochet, l'Anguille sont les seuls qui aient uh véritable estomac; 
mais j'ai encore recherché les glandes gastriques chez un certain 
nombre de Poissons de mer, le Maquereau, le Hareng, le Merlan 
et la Sole. Ces Poissons n'étaient plus assez frais dans l'état où je 

^4) Dans plusieurs des Brochets que j'ai ouverts, j'ai trouvé sur la surface de 
reetomac, quelle que fût Fépoquede Tannée, un certain nombre de petits tuber- 
culée blanchâtres, visibles à Tœil nu , les uns présentant une ouverture à leur 
sommet, les autres complètement fermés. On reconnaît au microscope que ces 
tubercules sont de véritables kystes vermineux à parois épaisses, situés dans la 
muqueuse. Tous ceux qui présentent une ouverture sont vides, les autres, aa 
contraire, contiennent un ver nématolde, un spiroptère, je crois, de 1 millimètre 
dé long au moins sur O'^'^^OS dé large environ, plus ou moins enroulé sur lui- 
même en spirale. Quand le ver est à l'intérieur du kydte, il est immobile ; quand 
on le retire, qu'il est devenu libre, il exécute des mouvements rapides. Dans des 
muqueuses abandonnées à l'air ou dans Teau depuis plus de huit jours, les vers 
qu*on retire des kystes sont encore vivants. 

Des kystes vermineux ont été reconnus dans Testomac de certains Poissons 
de mer, mais je ne crois pas qu'on en ait jamais signalé dans le Brochet ; et cepeo- 
dant leur existence me paraît très fréquente ; je les ai trouvés dans la moitié 
environ des Brochets que j'ai ouverts. 

Dans Testomac d un Brochet j'ai trouvé onze grands vers irématodes fixée par 
leur ventouse buccale à la paroi de la muqueuse ; ces vers étaient certainement 
des Distoma tereticolle. D'après Dujardin [Histoire naturelle des HelnUntkei) le 
Diêtoma tereticolle se trouve assez communément en Allemagne et dans le Dane- 
marck, entre les plis de l'estomslc ded vieux Brochets, mais n*a jamais été trouvé 
en France. ' 
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les ai observés, il ne fallait pas songer à faire sur eux une étude 
complète des glandes gastriques. Les épithéliums n'existaient plus; 
mais les glandes étaient encore assez apparentes pour qu'on en 
pût reconnaître rexistence, la forme tubulaireel le contenu obscur, 
jaunâtre et granuleux. Ce n'est pas en de pareils cas qu'on peut 
rechercher si les tubes sont simples ou se réunissent plusieurs 
ensemble, ce qui a peu d'importance; mais on reconnaît bien 
qu'il y a des tubes allongés. A défaut des épithéliums, j'ai reconnu 
l'œsophage à l'absence des glandes; le canal pylorique en est aussi 
dépourvu. 

Ches le Maquereau, le Hareng et le Merlan, l'estomac présente 
la forme type. Il est composé d'une branche cardiaque, d'un cul- 
de-sac et d'une branche pylorique. La branche pylorique est 
longue, perpendiculaire au cul-de-sac, au moins à son origine, 
toujours séparée de l'intestin par un étranglement. La branche 
cardiaque se continue tout d'une venue, sans changement de dia- 
mètre avec l'œsophage. Nous avons vu que chez l'Anguille Testo- 
mac ne commence guère qu'à l'embouchure de la branche pylo- 
rique; la branche cardiaque est très réduite, l'œsophage (rès 
allongée Chez la Perche, au contraire, la branche cardiaque s'al- 
longe aux dépens de l'œsophage dont la longueur devient très 
petite. 

Les Poissons que nous étudions maintenant se rapprochent 
de la Perche. Bien que le tube qui conduit du tul -de-sac à la 
bouche^ soit assez long, il est occupé presque entièrement par la 
branche cardiaque; l'œsophage est très court. Chez le Maquereau, 
où le canal formé par l'œsophage et l'estomac, non compris la 
branche pylorique, a 12 centimètres de long, le cul-de-sac a 
seulement 5 centimètres. 

Dans le Merlan, la partie formée par l'œsophage et la branche 
cardiaque est encore plus longue à proportion; le cul -de-sac est 
très petit. Chez le Hareng, cette partie est au contraire plus courte 
que le culnle-sac, mais reste jencore assez longue. 

Chez ces trois poissons, il y a de nombreux appendices pylo- 
riques, qui viennent s'insérer dans l'intestin immédiatement après 
le pylore. La fonction de ces organes n'est pas encore connue. 
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Ils sont cerlainement destinés à fournir une abondante sécrétion. 
Leur muqueuse a la même structure que celle de Tintestin. Comme 
il n'y a pas de glandes, la sécrétion doit être fournie par les cel- 
lules épithéliales, les mêmes que celles qui existent dans l'intestin. 
Il faut en conclure que Tépithélium intestinal lui-même produit 
une sécrétion importante, et peu(-êlre cette sécrétion jouit-elle 
de propriétés spéciales, et supplée à celles qui semblent manquer 
chez les Poissons. Dans son mémoire sur le pancréas, inséré 
àtku&h^SupplémerUs auœ Comptes rendus^ M. Cl. Bernard dit avoir 
étudié le liquide qui remplit l'intestin, et lui avoir trouvé les 
mêmes fonctions qu'au mélange de bile et de suc pancréatique 
qui existe dans l'intestin des Mammifères, et pour lui ce mélange 
est le liquide digestif par excellence; le vrai liquide digestif n'est 
pas le suc gastrique, comme le pensait Spallanzani. Si l'estomac 
manque réellement chez les Cyprinoïdes, ce serait une preuve en 
faveur de cette manière de voir, et comme le pancréas semble 
manquer, il faut bien chercher, ainsi que le laisse entendre 
M. Cl. Bernard , des organes équivalents dans les cellules épi- 
tliéliales. 

L'estomac de la Sole est entièrement différent de tous ceux (|ue 
nous avons examinés jusqu'ici. Il est composé d'un tube droit 
sans branche pylorique, s'ouvrant largement en avant dans l'œso- 
phage et en arrière dans l'intestin. Nulle part il n'existe d'étran- 
glements; mais à sa terminaison même du côté de l'intestin 
il forme une petite dilatation, une petite courbure, un commence- 
ment de cul-de-sac. Le pylore se reconnaît à la différence d'aspect 
de la muqueuse stomacale et de la muqueuse intestinale : la pre- 
mière est, comme à l'ordinaire, lisse et veloutée, la seconde cou- 
verte de plis réticulés. 

Au microscope, on reconnaît un œsophage qui a 1 centimèlre 
de long sur une Sole, chez laquelle le tube s'étendantde la bouche 
au pylore avait A centimètres. C'est proportionnellement une lon- 
gueur assez grande , si l'on se rappelle le Merlan ou le Maque- 
reau. La muqueuse de cet œsophage ne renferme pas de glandes , 
mais sa surface offre comme toujours des plis nombreux longi- 
tudinaux ; elle est couverte de l'épithélium œsophagien, semblable 
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à celui des autres Poissons. Cette Sole était tellement fraîche, que 
répithélium oesophagien était très bien conservé. La muqueuse 
stomacale renferme des glandes tubulaires pepsiques, très recon* 
naissables. Les glandes tubulaires n'existent plus dans Tinteslin* 

La Lotte commune ou de rivière (Gadus Iota), 

Parmi les Poissons de la famille des Gades, qui comprend les 
Merlans, les Morues, etc., il en est un qui remonte les rivières et 
qu'on peut se procurer vivant à Paris, c'est la Lotte. Il était inté- 
ressant d'en étudier les glandes gastriques en le prenant pour type 
de la famille. 

Son estomac présente un cul-de-sal, une branche pylorique et 
une branche cardiaque. Celle-ci est très développée, le cul-de-sac 
est très réduit, ainsi que la branche pylorique. L'oesophage est 
court : sur la Lotte que j'ai examinée il avait 1 centimètre de long, 
tandis que la branche cardiaque avec le cul-de-sac en avait 5. 
Il est recouvert par l'épithélium pavimenteux ordinaire et manque 
de glandes. L^estomac est recouvert par l'épithélium cylindrique 
ordinaire, sa muqueuse contient dans la branche cardiaque et le 
cul-de-sac des glandes pepsiques en' tube. Quelques-uns de ces 
tubes paraissent simples dans toute leur longueur, mais presque 
tous semblent se réunir par deux, trois, quatre ou cinq, ou même 
plus, en un tube unique, et forment ainsi un tube divisé tout à fait 
semblable aux glandes de l'estomac humain, figurées et décrites 
sous le nom de glandes utriculaires composées, dsimV Histologie 
de Kôlliker. Ils ont, sur des coupes faites dans la partie moyenne 
de l'estomac, 0'"",3 de long et 0"",015 de large ; le premier quart 
environ est revêtu par l'épithélium cyHndrique, le reste est rempli 
par les cellules pepsiques. Ils ne sont plus régulièrement pressés 
les uns contre les autres, laissant à peine entre eux un intervalle 
appréciable, comme chez l'Anguille ou le Brochet; ils sont par 
groupes de dix, vingt ou trente environ, séparés par des intervalles 
assez larges, de 0°"",02 par exemple. Dans la branche pylorique 
les glandes pepsiques manquent complètement, on ne trouve plus 
que l'épithélium cylindrique. 
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CHAPITRE UI. 

Détermination des différentes parties du tube digestif dans les Cyprinoïdes, 
particulièrement la Carpe et la Tanche. 

§ VI. 

Chez les Cyprinoïdes, le tube digestif, d'abord formé d'un canal 
étroit et très court ressemblant beaucoup à un œsophage, se renfle 
subitement, et ne présente plus en aucun point ni étranglement, 
ni caecum, qui indicjue un estomac. Presque à l'origine de cette 
partie renflée vient s'ouvrir le canal cholédoque , et la surface 
interne présente des plis nombreux analogues à ceux de Tintestin 
des autres Poissons, et nullement cet aspect velouté et lisse qui 
caractérise l'estomac. Dans la Carpe seule, au lieu de plis, existent 
des ouvertures circulaires, très visibles à l'œil nu; ces plis ou 
ce^ ouvertures se retrouvent dans toute l'étendue de la muqueuse 
jusqu'à l'anus; ils varient seulement de grandeur. Puisque le tube 
présente le même aspect dans toute sa longueur, il est tout entier 
intestin ou tout entier estomac ; mais il ressemble bien plus à un 
intestin, et d'ailleurs le canal cholédoque s'ouvre toujours au com- 
mencement de rinlestin; et il a été démontré, au moins dans les 
Mammifères, que la bile, en se mélangeant avec le suc gastrique, 
*lélruit son action dissolvante. D'un autre côté, le canal étroit, par 
lequel commence le tube digestif, est très court (il a 1 centimètre 
environ chez les Carpes dont le corps mesure S2 centimètres 
de long jusqu'à Torigine de la queue; chez la Tanche, il est plus 
long; chez une Tanche dont le corps mesure 25 centimètres 
de long jusqu'à l'origine de la queue, il a près de 2 centimètres). 
Sa muqueuse a la même apparence que celle de l'œsophage ; les 
aliments n'y séjournent pas : c'est probablement un œsophage. 11 
n'y aurait donc pas d'intermédiaire entre l'œsophage et l'intestin ; 
l'estomac n'existerait pas. Voyons quelles sont les opinions des 
auteurs à ce sujet. Dans la première édition de VAnatemie com-' 
parée^ 1805, Cuvier dit : « Dans les Carpes, on ne peut distinguer 
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» restomac du reste du canal alimentaire. » Dans la seconde édi- 
tion revue par Ouvernoy (18âô), le canal étroit qui précède la 
partie renflée est regardé comme répondant à la fois à Tcssophage 
et à Testomac ; la partie renflée tout entière est un intestin, Tœso- 
phage et Testomac sont à l'état rudimentaire. Cependant, dans 
V Histoire de$ Poissons (Cuvieret Valenciennes, 1842), la partie 
renflée est encore considérée comme un estomac jusqu'à la pre- 
mière courbure. Pour Meckel {Anatomie comparée ^ 1836}, la pre* 
mière circonvolution de la partie renflée correspond aussi à 
l'estomac. Stannius {Anatomie comparée^ 1848) dit que, dans 
certains Poissons, les Cyprins entre autres, l'estomac n'est pag 
distinct de l'œsophage. Enfin Weber (comme je lis dans le pré- 
cieux ouvrage de M. Milne Edwards sur V Anatomie et la physio^ 
lo§ie comparées) regarde {Archives de Meckelj 1827) la partie 
comprise entre l'insertion du canal cholédoque et l'origine ()e la 
partie renflée comme Teslomac. BischolTest, je crois, le seul qui 
ait étudié la question, à l'aide du microscope, dans le mémoire 
que j'ai déjà cité, et auquel je renvoie; je rappellerai seuleipenl 
qu'il regarde les lubes de la muqueuse dé la Carpe comme de^ 
glandes gastriques, et que, ces tubes n'existant pas dans les autres 
Cyprins, il leur refuse un estomac. Quant à la partie étroite, c'est 
pour lui un oBsophage, il le reconnaît à l'épithélium. 

Je dois ajouter ici que, quand les chimistes ont voulu étudier le 
siio gastrique des Poissons, c'est assez souvent à la Carpe quils se 
sont adressés. C'est ce qu'ont fait MM. Leqretet Lassaigne (AecÂ. 
physiol. et chim. sur la digestion^ 1825) : « Nous avons appliqué, 
disenl-ils, du papier de tournesol sur la membrane interne de 
Testomac de la Carpe, et il a constamment rougi comme dans un 
acide. » Je suppose que, pour eux, l'estomac est la première cir- 
convolution de l'intestin, et elle est presque toujours mouillée par 
la bile. Je l'ai souvent trouvée alcaline, je ne l'ai jamais trouvée 
acide. 

Ainsi, pour Uuvernoy et pour Stannius, l'œsophage et Teslo- 
mac se confondent dans la partie étroite. Quelle doit en être alors 
la structure microscopique ? Pour Cuvier et Meckel, l'estomac est 
la ppemière circonvolution de la partie renflée.* Le microscope 
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peut-il montrer quelque différence entre la muqueuse de celle 
première circonvolution et la muqueuse de Tintestin des autres 
poissons ? J'ai cherché à répondre à ces deux questions. 

J'ai étudié la muqueuse de la partie étroite par tous les procédés 
dont j'ai déjà parlé, sur le frais et sur des pièces préparées par 
l'alcool ou le carbonate de potasse; je l'ai étudiée successivement 
chez la Carpe, la Tanche et le Gardon ; je l'ai trouvée tout à fait 
semblable à la muqueuse œsophagienne de la Perche ou du Bro- 
chet. Elle ne renferme pas de glandes , mais sa surface forme un 
très grand nombre de plis, et se trouve couverte d'un épithélium 
pavimenteux semblable à celui de l'œsophage des autres poissons, 
c'est-à-dire formée de grosses cellules ovoïdes, perpendiculaires 
à la surface; les cellules ne m'ont paru différer en rien de celles 
des autres Poissons. J'en conclus que cette partie étroite est un 
cesophage, et uniquement un œsophage qui n'est pas plus rudi- 
mentaire que chez la Perche ou les Poissons de mer que j'ai étu- 
diés. Pour répondre à la seconde question, il fallait observer la 
muqueuse intestinale de l'Anguille et de la Perche , c'est ce que 
j'ai fait. 

Que l'on observe la muqueuse intestinale des Cyprinoïdes, de 
l'Anguille ou de la Perche, on trouve identiquement les mêmes 
résultats. F^ surface est couverte d'un épithéhum cylindrique 
formé d'une seule couche de cellules : on le reconnaît sur des 
coupes transverses faites sur le frais ou sur les pièces préparées. 

Pour bien voir cet épithélium, il suffît de gratter la surface de 
la muqueuse avec un scalpel : on enlève des lambeaux muqueux 
composés entièrement des cellules épithéliales. Placées dans l'eau 
salée, sous le microscope, les unes se présentent droites, les autres 
couchées. Les premières forment, comme l'épithélium stomacal, 
une véritable mosaïque ; les secondes forment des groupes de 
cylindres plus ou moins réguliers, accolés parallèlement les uns 
aux autres. Sur ces tubes couchés, l'on voit parfaitement un noyau 
intérieur avec un nucléole situé au milieu de la hauteur du tube, 
et un bord renflé, celui de l'extrémité qui était libre. Ce bord 
n'existe pas toujours, quand les cellules sont groupées plusieurs 
ensemble; il existe souvent quand les cellules sont isolées; il 
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[Yàml quelquefois s'être détaché. Le noyau est granuleux ; il y a 
aussi quelques granules dans la cellule. 

Quand on traite par Taeide acétique, les cellules qui se présen- 
tent de face et forment tine mosaïque montrent un gros noyau 
dans chaque pièce de la mosaïque. On voit encore très bien cet 
épithélium en opérant sur des muqueuses qui ont séjoui-né quel- 
ques heures dans Tacide acétique. 

Si Ton étudie ainsi, dans la Perche ou dans rAnguille, les cel- 
lules épithéliales de Tintestin et celles de Testomac isolées, on n'y 
voit guère de différence ; mais si on les étudie sur place au moyen 
des coupes, ou bien dans des groupes, on reconnaît certaines dif- 
férences qui permettent de les distinguer. Sur les coupes, Tépi- 
thélium stomacal est toujours très clair; les lignes de séparation 
entre les cellules sont très nettes, très régulières, à très peu près 
parallèles. Dans l'intestin, il n'en n'est plus de même ; les cellules 
sont toujours obscures ; elles paraissent plus étroites, plus pres- 
sées, plus intimement unies ; les lignes de séparation se distin- 
guent bien, mais elles ne sont plus aussi nettes, aussi régulières. 
Les cellules semblent former une sorte de feuirage, tout en restant 
à peu près parallèles. Ceci n'est pas particulier aux Poissons. 

Kôlliker, dans son Histologie humaine ^ ne parle pas de Tépi- 
thélium stomacal, mais il dit : « Les cellules de l'épithélium intes- 
» tinal sont unies entre elles d'une manière si intime, que, peu 
» d'instants même après la mort, on ne voit pas, ou l'on ne voit 
» qu'indistinctement , leur contour quand on les examine de 
» profil. » 

Cela est vi^i pour l'intestin des Poissons; mais dans l'estomac, 
les contours de l'épithélium sont très nets. 

Or, dans la partie renflée du tube digestif des Cyprinoïdes, 
l'épithélium est tout à fait semblable à celui de l'intestin de l'An- 
guille et de la Perche, et non pas à l'épithélium stomacal de ces 
mêmes Poissons. 

On ne peut étudier la muqueuse par la partie supérieure, à cause 
des nombreux plis qui se superposent ; il faut l'étudier sur des 
coupes. On reconnaît alors, sur une Perche par exemple, de 
nombreuses dépressions qui ressemblent tout à fait à des coupes 
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de larges tubes, mais ne correspondent pas à des tubes, ils corres- 
pondent à des plis. Ces plis se touchent presque, sont séparés seu- 
lement par de minces lames cellulaires; ils sont recouverts dans 
toute leur étendue par Tépithélium cylindrique que je viens de 
décrire. Le tissu cellulaire qui en forme la charpente constitue une 
couche d'une certaine épaisseur entre eux et les couches muscu- 
laires ; on n'y reconnaît aucune glande. 

Les coupes faites en différents points de la partie renflée du tube 
digestif de la Carpe, de la Tanche ou du Gardon, présentent iden- 
tiquement la même apparence, à la grandeur des tubes près. Les 
ouvertures circulaires, visibles sur Testomac de la Carpe, corres* 
pondent bien à de longs tubes parfaitement cylindriques ; mais 
l'apparence est la même que sur une coupe faite à travers Tintes- 
tin d'un Gardon. Ces tubes doivent être considérés comme une 
manière d'être des plis; ils forment un réseau; cependant on 
pourrait les comparer aux glandes de Lieberktthn des Mammi* 
fères ; dans les autres Cyprinoïdes, ces glandes seraient suppléées 
par les plis de la muqueuse. 

De tout cela, il me semble résulter que la partie renflée du tube 
digestif des Cyprinoïdes est bien un intestin, ne différant en rien 
de l'intestin d'un Poisson à estomac, de Tintestin d'une Perche par 
exemple. 

Je n'y vois aucun organe sécréteur spécial n'existant pas dans 
rintestin des autres Poissons. L'estomac manquerait donc com- 
plètement chez les Cyprinoïdes ; il ne serait confondu ni avec 
l'œsophage, ni avec l'intestin ; il n'existerait pas. C'est là un h\t 
bien extraordinaire; même en réduisant beaucoup l'importance 
que l'on accordait au suc gasirique, ce suc a toujours des fonctions 
à remplir ; le régime des Cyprinoïdes ne suffit pas pour expliquer 
son absence. 

Il y a panni les Mammifères et les Oiseaux des espèces dont le 
régime est plus essentiellement végétal que celui des Cyprinoïdes, 
et cependant elles ne manquent pas d'estomac. 

Dans V Histoire naturelle des Poissons de Cuvier et de Valen- 
ciennes, on lit que ces Poissons, les moins carnassiers de tous, se 
jettent cependant sur les Vers et les Insectes, cit deivmt être 
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péchés, à certaines époques, à la Mouche ou au Ver. Quelques 
espèces de Cyprins attaquent aussi les petits Poissons. 

Il existe sur le palais des Cyprinoïdes un organe particulier 
qui n'existe pas dans la bouche des autres Poissons. Il est formé 
d'une couche épaisse d'un tissu mou, en apparence homogène, 
et recouvert d'une muqueuse blanche, rappelant un peu celle 
de la partie pylorique de l'estomac, et se conlinuant avec la mu- 
queuse du reste de la bouche qui paraît plus mince et plus sèche. 
Ne fournirait- il pas une sécrétion pouvant suppléer la sécrétion 
gastrique? 

M. Milne Edwards dit, dans sa Physiologie comparée^ que la 
Carpe, après s'être gorgée d'aliments, en fait souvent remonter 
des portions de son estomac jusque dans son arrière-bouche pour 
les écraser entre les dents pharyngiennes, et que le même phéno- 
mène a été constaté chez la Tanche et la Brème. Les aliments ne 
reviennent-ils pas aussi dans la bouche pour s'imbiber du liquide 
qui serait fourni par l'organe palatin ? Il importe d'étudier la struc- 
ture microscopique de cet organe ; c'est ce qu'ont déjà fait Davaine 
et Leydig; il ne me restait qu'à vérifier leurs résultats au point de 
vue on je me plaçais. 

Cuvier {Anatomie comparée y V édit.) regarde cet. organe 
comme une glande, et, pour lui, le tissu glandulaire est la masse 
même de l'organe, et non la muqueuse qui le recouvre. Duver^ 
noy {Anatomie comparée de Cuvier, 2* édit.) ajoute qu'on ne con- 
naît pas à celte glande d'organes excréteurs apparents, et que les 
mucosités dont sa face est couverte paraissent transsuder par des 
pores invisibles. Or Davaine (Mémoires de la Société de biologie) j 
et plus tard Leydig (Lehrbuch der Histologie), ont démontré que 
la masse de l'organe est formée par des faisceaux de fibres muscu- 
laires striées qui s'entrecroisent. Davaine aurait trouvé en même 
temps des fibres lisses ; Leydig n'a vu que des fibres striées. Dans 
son Histologie, il décrit l'organe palatin comme formé par ces 
muscles, des nerfs très abondanis, un tissu cellulaire vasculaire, 
et des cellules de graisse plus ou moins nombreuses ; « il est 
• recouvert, dit-il, par une muqueuse qui ne se comporte pas 
» autrement que celle de l'arrière- bouche. » Ces résultats, si loin 
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de ceux que Ton prévoyait, montrent combien le microscope est 
nécessaire pour la détermination des organes. Davaine regarde cet 
appareil comme destiné à faciliter la déglutition ; Leydig confirme 
celte manière de voir. 

Les premières fois que Ton observe cet organe, on est frappé 
de so[[i irritabilité et de sa contractilité ; sa surface est parcourue 
spontanément par des sortes d'ondulations, dirigées de la bouche 
à l'intestin, et ressemblant jusqu'à un certain point à des mouve- 
ments de déglutition. Si on la touche, le point touché se soulève 
en un mamelon qui persiste un certain temps, puis s'efface ; si l'on 
fait passer a travers l'organe un courant électrique, il se contracte 
énergiquement à la manière des muscles striés. Ces phénomènes 
se produisent encore sur un organe séparé depuis assez long- 
temps du corps de l'animal. Si l'on observe une coupe transver- 
sale faite sur le frais ou sur des pièces préparées, l'on reconnaît 
que cet organe est formé, dans presque toute son épaisseur, par 
des fibres musculaires striées, au milieu desquelles existent des 
cellules graisseuses. Cette graisse est abondante chez la Carpe et 
chez la Tanche ; elle existe à peine chez le Gardon. Au-dessus de 
ces muscles existe une très mince couche de tissu cellulaire, 
recouverte par un épithélium semblable à celui de l'oesophage, 
formé comme lui de cellules ovoïdes superposées ; ces cellules 
paraissent un peu plus petites, et forment un plus grand nombre 
de couches. Sur le frais, cette partie cellulaire s'enlève facilement 
de l'organe comme une muqueuse, emportant toujours avec elle 
des fibres musculaires entrecroisées. La surfi)ce n'est pas unie; 
elle offre des ouvertures circulaires correspondant à de petits 
tubes, visibles dans leur longueur sur les coupes transversales, et 
dans leur largeur sur les coupes parallèles à la surface. Ces tubes 
sont larges et courts ; leur profondeur varie un peu avec les 
régions. Les fibres musculaires supérieures ne sont pas parallèles 
ù la surface ; elles sont un peu obliques de haut en bas, se relèvent 
autour des cryptes. Ces cryptes sont partout recouverts du même 
épithélium que le reste de la surface ; je n'y ai pas trouvé de con- 
tenu spécial. Ils ne se trouvent pas sur toute la surface; en cer- 
tains points, il existe seulement de larges mamelons peu élevés, 
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laissant entre eux d'étroites vallées, qui ont le même aspect que 
les cryptes siirles coupes transversales. 

Il ne parait donc pas qu'il y ait là une sécrétion comparable à la 
sécrétion gastrique ; il doit y avoir une sécrétion assez abondante, 
mais de même nature que celle fournie par Tépilhélium buccal. 
J'ai appliqué du papier de tournesol à la surface de cet organe; 
il n'a pas rougi, même quand'j'avais irrité la muqueuse avec du 
poivre. 

A la suite de cet appareil, entre lui et l'œsophage, existe encore 
un organe, dont le microscope a fait connaître, il y a une dizaine 
d'années, la véritable nature : je veux parler du tubercule solide 
qui remplit la fossette de l'occipital inférieur, et contre lequel 
viennent frapper les dents pharyngiennes. M. Molin (Sitzungs- 
berichte der Kaiserlichen Akademie der Wmeixschaflen^ 1850), 
a démontré que ce n'est autre chose qu'une callosité, un épaissis- 
sèment de l'épithélium. Il l'a étudié chez le Cyprinus carpiOy la 
Tinca chrisilis^ le Barbus fluviatilis^ VAbrahamis Brama^ le 
Leuciscvs lobula^ le Chondrostoma nastis. 

Celte callosité se détache facilement de l'apophyse de l'occipi- 
tal ; si l'on en fait une coupe, on voit que la muqueuse se pro- 
longe au-dessous d'elle ; que la surface de cette muqueuse présente 
des plis recouverts par des cellules polygonales, pressées les unes 
contre les autres qui s*accumulent sur une très grande épais- 
seur, et forment le tubercule ; près de la muqueuse, leur noyau 
est très net, et leur contenu est granuleux, obscur; à mesure 
qu'elles s'éloignent, elles deviennent plus claires. 

Ainsi, dans les Cyprinoïdes que J'ai étudiés spécialement, la 
Carpe, le Gardon, la Tanche, je crois qu'il n'existe ni dans la 
bouche, ni dans l'œsophage, ni dans l'intestin, une sécrétion équi- 
valente à la sécrétion gastrique; du moins, je n'y trouve aucun 
organe contenant des cellules semblables à celles des tubes gas- 
triques de l'Anguille, par exemple. Du reste, si une pareille sécré- 
tion existait dans l'intestin, elle devrait avoir d'autres propriétés 
que le suc gastrique des Mammifères, puisqu'elle se trouverait 
mêlée à la bile ; il en serait de même si elle existait dans la bouche, 
et si les aliments revenaient pour s'en imprégner, après avoir 
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séjourné dans Tinleslin. Faut-il conclure que la digestion se fait 
uniquement par Taclion de la bile et du liquide fourni par les cel- 
lules épilhéliales de Tintestin, cellules qui ne me paraissent dif- 
férer en rien de celles de l'intestin des autres animaux? Certes, ce 
serait là un fait bien étonnant, qui ne confirmerait guère Topinion 
par laquelle la bile est considérée comme inutile à la digestion. Le 
suc gastrique n'existe pas; en faut-il conclure que son action est 
de peu d'importance? Mais le pancréas n'existe pas non plus, ou 
du moins on peut le croire ; on a signalé» il est vrai, dans la Carpe 
un organe qu'on regarde comme un pancréas ; on l'a aussi trouvé 
dans la Brème ; mais on n'en parle plus pour les autres Cypri* 
Doïdes ; le suc pancréatique est-il donc aussi inutile? M. CK Ber- 
nard répond en disant que les cellules épitbéliales peuvent former 
un pancréas sans cesse renaissant. Ce qui me parait en effet évi- 
dent, c'est l'importance de la sécrétion épithéliale. Comment se 
fait, en réalité, la digestion chez les Cyprinoïdes? On ne peut le 
dire ; il faudrait une étude de la bile, du fluide fourni par le pré- 
tendu pancréas et de la sécrétion épithéliale. 

Il y a là des difRcultés qu'il ne serait pas inutile de résoudre ; 
c'est en étudiant les modifications que la nature introduit dans les 
phénomènes, qu'on peut arriver à comprendre ces derniers. 
L'anatomie et la physiologie comparées, en même temps qu'elles 
nous offrent le magnifique spectacle de la création, peuvent seules 
résoudre complètement les problèmes que présentent les fonctions 
dans les Vertébrés supérieurs. En elles se trouve toute la philo- 
sophie de la science. Que de découvertes de la plus grande im- 
portance se succèdent depuis une vingtaine d'années dans l'étude 
des animaux inférieurs! 

Les Cyprinoïdes ne seraient pas les seuls Poissons dépourvus 
d'un estomac. D'après Duvernoy {AnaUmie comparée de Cuvier, 
2' édition), les Loches, et presque tous les Labroïdes et les 
Gobioïdes, sont dans le même cas. 

D'après Stannius {Analamie comparée)^ l'estomac n'est distinct 
de l'oesophage ni par une dilatation, ni par des particularités de 
texture, non -seulement dans les Cyprins, mais encore dans les 
Cyclostomes, les Cobitis, plusieurs Pleuronectes ; les Eaocetm^ 



Digitized by 



Google 



DANS LBS POldSOTfS 088EUX Et lÈÈ BATKaOI^S. 255 

Uemiramphus et Bellone, parmi les Pbafydgognathes ; les La- 
broïdés, les Lophobranches, les Batistes et Ostraeions, partni les 
Pleotognalhes ; les Symbranchas^ chez les Anguilliformes ; enfin 
plusieurs Blennius^ Gobius, etc. 

N'ayant pas observé ces Poissons, je ne sais ce qu'il en esL 
Dans son Histologie comparée, Leydigcite, comme ayant un tube 
digestif complètement privé de glandes , le Petromyzon flnvia- 
Hlis^ le Myœine et le Cobitis foêêilis. Cependant, dans un travail 
sur le Cobitis fbssilis ou Loche {ArcMves dé MUltery 1858), il 
admet qu'il y a un estomac dans ce Poissoh. « L'oesophage, dit-il, 
est court; sa muqueuse fordie de longs plis reliés en réseau et 
manque de glandes (Duvernoy considérait cette partie comme Un 
estomac rudimentaire) ; l'estomac s'étend jusqu'à h fin dil fdie, il 
paraît manquer de glandes ; Tépithéliurtl est formé par deux cou- 
ches de cellules : une couche profonde de cellules cylindriques et 
une couche superficielle de tellules rondes; la muqueuse de l'in- 
testin ne paraît recouverte par aucun épithélium. » Pourquoi don- 
ner à la première partie de ce tube le nom A*estomac, puisqu'il n'y 
a pas de glandes? Sans doute, à cause des deux épiihéliums ; il est 
bien singulier de voir ainsi une couche de cellules rondes au-des^ 
sus de l'épithélium cylindrique; Leydig ne dit pas quel erl est le 
contenu, ni quel en peut être l'usage. 

La chose est assez remarquable et vaudrait la peine qu'on y 
regardât : ces cellules doivent fournir ufl produit nécessaire à la 
digestion, comme les cellules épithéliales de l'intestin des Gypri- 
Doïdes ; autrement la digestion se ferait uniquemerit par la bile, 
ear on ne signale pas de pancréas. 

CHAPITRE IV. 

Glandes de Tœsopbage et de Testomac dans la Grenouille et le Crapaud. 

J'ai voulu comparer les glandes gastriques des Poissons à celles 
dés Vertébrés les plus voisins, c'est-à-dire les Batraciens; je dési- 
rais encore observer dans ces animaux les glandes œsophagiennes 
qui n'existent pas dans les Poissons, 
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Bisehoiï le premier(176fr6r den Bau der Magenschleimhaui dans 
Miiller's Arch.^ 1838) a recherché, au microscope, des glandes 
dans le tube digeslif des Batraciens ; il a opéré sur la Rana eseu- 
lenla^ la Salamandra maculala et le Triton paluslris : <c L*<BSO- 
x> phage et Testomac ont, dit-il, un épithélium cylindrique, qui est 
» couvert de cils vibratiles dans toute la longueur de l'œsophage; 
» Testomac contient non pas de véritables cylindres, mais de 
» simples cryptes pressés les uns contre les autres ; ils existent 
M seulement dans Testomac , et ne se retrouvent ni dans t'œso- 
» phage, ni dans Tinlestin. 

» Dans Tœsophage existent d'ordinaire d'autres glandes qui 
» sont en grappe.Tout est semblable chez la Grenouille et chez le 
» Triton palustrii. » 

. BischofT n'a observé ces glandes que par la partie supérieure ; 
il n'a pas fait de coupes. Son travail était insuffisant ; il a été repris 
par h^ydig {Anatomisch'histologische Untersuchungen iiber Fis^he 
und HepUlien, 1853). D'après lui, « les glandes cesophagiennes 
» n existent pas dans la Salamandra mactUata; elles existent chez 
» la RanatemporariaetleProteus anguinus. Chez les Grenouilles, 
» elles sont visibles à l'œil nu, ne présentent rien de particulier, 
» ne sont que de simples excavations peu profondes en forme de 
» sac, recouvertes de cellules grandes de 0,0120", dont les pro- 
» fondes sont arrondies, ont un contenu finement granuleux et un 
» noyau clair. Les ouvertures des glandes sont plus étroites que 
» les glandes elles-mêmes. 

» Sur la muqueuse œsophagienne du Protée, les glandes sont 
» si grosses, qu'on les voit bien à l'œil nu isolées comme de 
» petits tubercules. Au microscope , elles paraissent des sacs 
» arrondis avec une ouverture étroite et un contenu cellulaire. 
» Dans l'estomac, les glandes consistent en de petits sacs formant 
D des groupes; les cellules qui les remplissent sont à différents 
» états : elles sont tantôt claires et tantôt plus ou moins granu- 
» leuses. » Leydig n'a rien ajouté dans son Histologie comparée. 

Pour Bischoff, les glandes œsophagiennes sont en grappe. 
Leydig ne parait pas du tout les considérer comme des glandes en 
grappe ; et, d'après sa description, on ne sait trop quelle doit en 
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être la forme ; il semble qu'elle soit la même que celle des glandes 
gastriques. 

Dans la Grenouille, Testomac et Tœsophage forment un même 
tube qui va en se rétrécissant vers la partie postérieure , et se 
continue sans étranglement avec l'intestin. Intérieurement Toeso- 
phage, Teslomac et l'intestin, se distinguent à l'œil nu par les 
mêmes caractères que dans les Poissons ; la muqueuse stomacale 
est lisse, épaisse, veloutée, opaque, présente quelques gros plis 
longitudinaux. Sa surface est très fortement acide, ainsi que celle 
des aliments qui y sont contenus. La muqueuse intestinale offre 
de nombreux plis transverses, minces et élevés. Immédiatement 
après le pylore où n'existe aucune valvule, elle est d'un jaune 
orangé ; le canal cholédoque s'insère assez loin de l'estomac^ à 
1 centimètre environ. L'œsophage est long, à peu près autant que 
l'estomac; sa muqueuse est mince, transparente, du moins dans 
les points où elle ne contient pas de glandes; en effet, si on la tend, 
on voit qu'elle renferme un très grand nombre de glandes qui sont 
très visibles à l'œil nu, forment de petites masses blanches lobulées, 
et présentent tout à fait l'apparence des glandes en grappe. 

Si l'on étudie cette muqueuse au microscope par sa partie supé- 
rieure, on voit qu'elle est partout couverte d'un épilhélium vibra- 
tile ; les ouvertures des glandes ne se voient pas , soit parce 
qu'elles se trouvent cachées dans les nombreux plis longitudinaux, 
soit parce que les glandes donnent beaucoup d'opacité à la mu- 
queuse. Ces dernières apparaissent encore comme des masses 
lobulées ; mais, pour reconnaître leur véritable structure, il faut 
faire des coupes perpendiculaires. J'ai fait ces coupes, comme 
pour les Poissons, sur des muqueuses complètement fraîches, sur 
des muqueuses qui étaient étendues sur un liège depuis une heure 
ou deux, et qui commençaient à se dessécher, mais où les coupes 
n'étaient encore possibles qu'au couteau double, et dans lesquelles 
le mouvement ciliaire existait encore ; ce mouvement persiste très 
longtemps ; entin sur des muqueuses préparées par l'alcool ou le 
carbonate de potasse. 

Sur ces coupes, l'on reconnaît que l'épithélium vibratile est 
formé d'une seule couche de grandes cellules cylindriques, dont 

i^» série. Zooi.. T. XVI. (Cahier n*> 5) « 47 
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l'extrémité libre est recouverte d'un bord épaissi portant les cil» 
vibratiles. Ces cellules sont troubles avec un contenu granuleux, 
ont un aspect tout à fait caractéristique. Quand elles sont en place, 
on ne voit pas leur noyau ; mais quand elles sont détachées^ ce 
noyau est très apparent ; il est situé le plus souvent au milieu de la 
hauteur. Au-dessous de cette couche de cellules existe une très 
mince couche obscure, formée de noyaux comme chez les Pois* 
sons. Sur les muqueuses préparées à Talcool, ces cellules vibra- 
tiles ont encore le même aspect trouble et le même contenu, land- 
ais que sur des pièces ainsi préparées, les cellules de l'épithélium 
cesophagien des Poissons paraissent vides. 

Sî les coupes ont été faites sur des muqueuses tout à fait 
fraîches, la véritable forme des glandes œsophagiennes ne se dis** 
tingue pas bien ; on voit seulement qu'elles sont formées de gros 
cylindres remplis de cellules rondes, à contenu granuleux, sem- 
blables à des cellules pepsiques, ayant environ de 0"".01 à 0"",02 
de diamètre ; leurs granules sont assez gros comme ceux des 
cdlules pepsiques. En traitant par l'acide acétique, on rend les 
cellules plus évidentes encore ; elles deviennent alors très obscures, 
d'un jaune foncé, comme les cellules pepsiques dans les mêmes 
circonstances. 

Mais si les coupes sont faites sur des muqueuses desséchées, on 
parvient à reconnaître que les glandes œsophagiennes ressem*- 
blent beaucoup à des glandes en grappe ; elles ont un long canal 
excréteur, étroit, perpendiculaire à la surface de la muqueuse, 
qui se divise à la partie inférieure en deux, trois ou quatre bran^ 
ches; chacune d'elles se divise à son tour, et les divisions reçoi- 
vent un certain nombre de cylindres ou de sacs plus ou moins 
longs et plus ou moins larges ; c'est dans ces cylindres seulement 
qu'existent les cellules rondes semblables aux cellules pepsiques. 
On voit nettement le tube excréteur , ses premières divisions et 
les culs-de*sac terminaux tout autour de la masse de la ^ande. 
Le corps de la glande se trouve à peu près au milieu du tissu cel- 
lulaire épais qui existe entre l'épithélium et les couches muscu- 
laires. Le canal excréteur est recouvert d'un épithélium, dont les 
cellules sont différentes des cellules des culs-de-sac. Il parait 
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l'ouvrir assez souvent au fond de dépressions de la muqueuse 
recouvertes par répithélium vibraiile. Sur des coupes parallèles à 
la surface, on peut trouver des sections de ces canaux excréteurs. 
(Le plus souvent la longueur du canal excréteur est de (r°*,2; sa 
largeur de O^^jOS ou 0""",08. La largeur de la partie lobulée est 
de 0"",7 ou 0"",8; sa hauteur de 0"*",8. Je donne ces dimensions 
pour qu'on prenne une idée de la grandeur des glandes; elles 
n'ont rien d'absolu , elles varient beaucoup.) 

Quand on fait des coupes sur des muqueuses préparées à Tal- 
ooôl, les glandes sont très obscures, d'un jaune foncé, comme les 
glandes pepsiques des poissons. Pour bien les distinguer, il faut 
faire passer sur la coupe de l'acide acétique qui donne de la trans- 
parence; si ensuite l'on fait passer de l'acide nitrique, on fait 
apparaître dans les culs-de-sac, comme dans les cylindres gas- 
Ij^iques des Poissons, de petites taches pâles, ambrées, transpa- 
rentes, très régulièrement espacées, qui peuvent déjà se voir après 
le traitement par l'adde acétique, mais se montrent toujours très 
bien dans les circonstances que je viens d'indiquer; les formes 
sont alors très nettes. Ces mêmes taches, qui sont les noyaux des 
cellules, sont très apparentes immédiatement, sur les coupes 
dites à travers les muqueuses préparées au carbonate de potasse. 
Nous avons vu que la même chose avait lieu pour les tubes gas- 
triques des Poissons. Nous retrouvons tous ces caractères dans 
les glandes gastriques delà Grenouille. Ces glandes œsophagiennes 
produisent^elles une sécrétion semblable à la sécrétion gastrique? 
Je n'ai pas trouvé la surface de Foesophage acide, quand celle de 
Testomac l'était. 

Ces glandes n'existent pas sur les parties tout à fait antérieures 
de l'cBsophage. Quand elles se montrent, elles sont d'abord assez 
éloignées^peu voluminaises; le nombre en augmente un peu plus 
loin, ainsi que l'étendue. Tout près de l'estomac, elles paraissent 
de nouveau diminuer de grandeur , en même temps elles se rap- 
prochent de la surface, et passent aux glandes gastriques, avec 
lesquelles leurs culs^e-sac ont quelquefois une grande ressem- 
blance. Sur certaines de ces glandes, les culs-de-sac s'allongent et 
se rétrécissent, et prennent tout à fait l'aspect de cylindres. Sur 
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des coupes faites dans les premières parties de restomac, on peut 
voir un mélange, de formes diverses, résultant de la simplification 
plus ou moins avancée des glandes œsophagiennes. 

Si de la muqueuse œsophagienne nous passons à la muqueuse 
stomacale, nous en sommes tout de suite avertis, comme chez les 
Poissons, par le changement d^épithélium. AvecTœsophage cessent 
les cellules vibratiles, et sur Testomac existe un épithélium cylin- 
drique entièrement semblable à Tépilhélium stomacal des Pois- 
sons : comme lui, il forme, quand on le regarde par la partie 
supérieure, une magnifique mosaïque, dont les pièces sont le plus 
souvent hexagonales ou pentagonales. Toute la surface de la 
muqueuse est couverte de taches jaunes, indices des glandes gas- 
triques, comme chez les Poissons. Sur les coupes faites toujours 
par les mêmes procédés, on reconnaît que ces taches correspon- 
dent à de véritables cylindres, à de véritables tubes : je ne sais 
pourquoi on veut leur refuser ce nom. La longueur et 4a largeur 
en varient sur une môme coupe, et à plus forte raison dans l'éten- 
due de l'estomac; mais dans la partie moyenne, j'en mesure un 
grand nombre qui ont 0'"",â de long sur 0"",025 de large (ces 
dimensions sont variables; j'en ai mesuré qui avaient plus de 
0'",6 de long avec 0""",0â de large). Entre ces tubes existent de 
minces lames cellulaires ; ils ne sont pas immédiatement en con- 
tact. Je suis à peu près sûr que presque tous sont simples dans 
toute leur longueur ; quelques-uns me paraissent se diviser vers 
leur partie moyenne en deux ou trois tubes ; en tout cas, il ne 
saurait être question de glandes en grappe. Au commence- 
ment de l'estomac, des tubes renflés à l'extrémité se mêlent aux 
dernières glandes en grappe de l'œsophage, tout à fait sembla- 
bles par leur contenu aux glandes pepsiques. Il y a passage, 
comme je l'ai dit, entre les glandes gastriques et les glandes œso- 
phagiennes. 

Dans les tubes de la partie moyenne de l'estomac, on voit très 
bien pénétrer l'épithélium cylindrique ; il descend le plus souvent 
jusqu'à moitié environ de la longueur de la glande : les cellules 
diminuent de hauteur ; le reste de la glande est rempli par les cel- 
lules pepsiques semblables à celles que j'ai décrites dans les glandes 
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œsophagiennes, et présentent les mêmes caractères avec les diffé- 
rents réactifs employés. 

J'ai laissé macérer dans Tacide acétique des muqueuses stoma- 
cales de Grenouilles, comme j'avais fait macérer des muqueuses 
de Poissons ; elles ne se sont pas réduites en pulpe. Quand on en 
gratte la surface, on enlève Tépithélium et les gaines épithéliales, 
le cylindre pepsique reste. Pour Tobserver, il faut faire des coupes 
au couteau double : on reconnaît bien les tubes et les cellules 
pepsiques. Kn comprimant ces coupes, on fait sortir le contenu 
glanduleux sous forme de cylindres jaunes solides, semblables à 
ceux qu'on obtient en faisant macérer la muqueuse stomacale des 
poissons dans Tacide acétique. La muqueuse œsophagienne, au 
contraire, se réduit en pulpe, comme la muqueuse stomacale des 
Poissons. La pulpe est composée de culs-de-sac glandulaires 
séparés. Il semble que le tissu cellulaire, dans lequel sont creusées 
les glandes gastriques, soit capable de mieux résister à l'action de 
Tacide acétique que le tissu cellulaire de l'estomac des poissons. 

Dans l'estomac de la Grenouille , on distingue deux parties, 
comme dans l'estomac des Poissons, une première partie jaunâtre 
et une partie pylorique blanche. En observant la muqueuse de 
celte dernière par la face supérieure, on reconnaît qu'elle est plus 
transparente que celle de la partie jaunâtre ; comme elle, elle 
offre des ouvertures, mais ces ouvertures sont plus espacées, el 
sont claires. Sur les coupes, on reconnaît que cette partie con- 
tient aussi des tubes ; ils sont plus larges, et Tépithélium cylin- 
drique y descend plus profondément : au fond du cul-de-sac seu- 
lement, les cellules changent de nature. Ces tubes étant assez 
éloignés les uns des autres, il est plus facile d'en reconnaître la 
véritable forme que dans les parties moyennes de l'estomac : ce 
sont bien des tubes simples. 

J'ai aussi observé le Crapaud ; ayant à faire des recherches sur 
les tuniques musculaires de son tube digestif, j'en ai profité 
pour observer les glandes, d'autant plus que cette étude n'a pas 
encore été faite. Son estomac présente un véritable renflement, il 
affecte la forme d'une cornemuse. Je l'ai toujours trouvé plein 
d'insectes ou de Chenilles, el fortement acide ; il est précédé d'un 
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long œsophage comme dans la Grenouille. Si Ton étend cet œso- 
phage, on est d'abord frappé de Tabsence des masses blanches 
lobulées, si apparentes dans cette dernière. Les glandes œsopha- 
giennes paraissent manquer complètement ; on reconnaît cepen- 
dant au microscope qu'il en existe quelques-unes dans les parties 
voisines de Testomac; elles rappellent parleur forme celles de Ift 
Grenouille, mais aont moins développées^ moins lobulées ; elles 
passent aussi aux glandes gastriques. La surface de l'œsophage 
présente un plus grand nombre de plis que dans la Grenouille; 
elle est encore couverte d'un épilhélium vibratile formé par un^ 
seule couche de cellules cylindriques. Cet épithélium ne se pr(H 
longe pas dans l'estomac, lequel présenle toujours le même épithë^ 
lium cylindrique, flgurant la même mosaïque quand on le regarde 
par la partie supérieure. Les glandes gastriques sont semblables à 
celles de la Grenouille ; ce sont encore de longs tubes à peu près 
cylindriques. Sur des pièces préparées au carbonate de potasse, je 
trouve aux tubes, dans une coupe faite à travers la partie moyenne^ 
environ 0"*,55 de long et 0"'",08 à 0"",Oft de large; ils s'ou- 
vrent immédiatement sur la surface de Testomac comme chee la 
Grenouille. La partie pepsique en parait plus développée ; dam 
les tubes précédents, elle avait près de 0"",6 de long* Toutes iw 
dimensions sont variables. Le contenu présente les mêmes oarao 
tères que dans la Grenouille. Dans l'estomac du Crapaud, il y a 
aussi une partie pylorique comme dans l'estomac de cette der* 
nière. 

CONCLUSIONS. 

Ainsi, dans les animaux que j'ai observés, Batraciens et Pois-- 
sons, lorsqu'il existe un organe comparable par ses fonctions à 
l'estomac, non-seulement les glandes gastriques existent, mais 
encore elles ressemblent d'une manière frappante, par leur forme 
et leur contenu, à celles des Mammifères, et l'on trouve, en même 
temps que des glandes pepsiques, des glandes muqueuses situées 
dans la partie [»ylorique comme chez les Mammifères. H est peu 
d'organes qui présentent autant d'uniformité. Parmi les Poissons 
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étudiés jusqu'ici à ce point de vue (le nombre en est petit, il est 
vrai), l'Esturgeon seul ferait exception d'après Leydig, puisque 
ses glandes pepsiques seraient semblables aux glandes muqueuses, 
étant recouvertes dans toute leur étendue par l'épithélium cylin- 
drique clair. Sont- ce bien là des glandes pepsiques ? Existent-elles 
seules dans Testomac de TE^turgeon ? 

Leydig admet aussi dans la Loche, comme nous l'avons dit, un 
estomac sans glandes d'aucune sorte, mais présentant cette par- 
ticularité que son épithélium cylindrique est recouvert d'une 
couche de cellules arrondies ; mais rien ne prouve jusqu'ici que 
ce soit un estomac. 

Cette uniformité dans les glandes gastriques en rend Tabsence 
plus étonnante encore chez les Gyprinoïdes. 



DEUXIÈME PARTIE. 

DES TUNIQUES MUSCULAIRES DU TUBE DIGESTUT. 

CHAPITRE PREMIER. 
Des tuniques mosculaires du tube digestif dans les Poissons osseux. 

§ I. — Hisloriqne et méUiode d'observatiOD. 

Dans le cours des observations précédentes, j'avais remarqué 
certaines particularités dans les tuniques musculaires du tube 
digestif, et, comme malheureusement je ne pouvais disposer que 
d'un petit nombre de Poissons pour l'étude des glandes, je résolus 
de m'en rendre compte. 

Les différents auteurs n'ont donné que des indications incom- 
plètes sur les tuniques musculaires de l'œsophage des Poissons; 
leurs descriptions réunies ne permettent pas encore de s'en faire 
une idée satisfaisante : elles ne font pas connaître quels sont leurs 
rapports avec celles de l'estomac. 

Cuvier {JnaUmie comparée^ !'• édition, 1805) dit que, dans 



Digitized by 



Google 



26â M. VALATOVR. — GLANDES GASTRIQUES 

les Chondroptérygiens, les fibres de la tunique musculeuse parais- 
sent longitudinales pour la plupart; qu'elles s'étendent en avant 
de l'estomac sur rœsophage, mais sont enveloppées dans le com- 
mencement de ce canal par une couche épaisse de fibres circu- 
laires, et que la même chose a lieu dans tous les Poissons. A pro- 
pos de différents Poissons osseux, il revient encore sur les deux 
couches de fibres musculaires qui enveloppent l'œsophage, ces 
fibres étant circulaires dans la couche externe et longitudinale dans 
la couche interne. Il ne désigne jamais sur l'estomac que des fibres 
musculaires longitudinales, si ce n'est dans l'Anguille. Dans ce 
Poisson, d'après lui, l'œsophage se distingue de Testomac par la 
direction différente des fibres musculaires, qui sont longitudinales 
dans ce canal et circulaires dans l'eslomac. Ce serait une exception 
à la règle qu'il a posée d'abord ; il n'en fait pas la remarque. 

Dans la deuxième édition de VAnaUmie comparée^ 1835, il n'y 
a pas grand changement ; cependant, dans la description de quel- 
ques Poissons, on lit : « Les fibres les plus externes de la tunique 
» musculaire de l'estomac sont longitudinales, » et non plus seu- 
lement a les fibres de la tunique, » etc. : on a ajouté les plus externes. 
Ce qui laisse à penser qu'il peut y avoir des fibres internes dispo- 
sées autrement. Pour l'Anguille, la description est restée identi- 
quement la même, 

Meckel {jinatomie comparée^ 1 836) s'explique plus catégori- 
quement dans ses Généralités sur le tube digestif des Poissons : 
« Lorsque l'œsophage est court, dit-il, il est fort musculeux dans 
» toute son étendue ; dans le cas contraire, ce développement 
» musculaire n'existe qu'en-devant; les fibres circulaires de sa 
» tunique musculeuse sont appliquées à l'extérieur des fibres lon- 
» gitudinales. Dans l'estomac, In tunique musculeuse est toujours 
» formée d'un plan de fibres longitudinales et externes et d'un 
» plan de fibres circulaires et internes. Dans l'intestin, les couches 
» sont disposées comme dans l'estomac » 

Dans VAnatomie comparée de Slannius, rien de plus sur la dis- 
position des fibres musculaires ; mais il parle de leur nature, ce 
que n'a pas fait Meckel : « Elles ne présenlent pas le plus souvent, 
» dit -il, de stries transversales. Cependant Reicherl, en 18&1, a 
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» rencontré des fibres striées dans toute l'étendue de l'intestin de 
» la Tanche. » 

Âgassiz et Yogt, dans leur Anatomie des Salmones, \Shbj ne 
parlent pas de la disposition des couches musculaires, mais disent 
qu'à l'origine de l'œsophage, à l'extrémité du cône du pharynx, it 
y a des transitions insensibles des libres musculaires lisses aux 
fibres musculaires striées. 

Nous avons déjà dit que Reichert [Medic. Zeit. des Vereines fur 
HeilkundeinPreussen^ IS&l) avait démontré que les deux tuniques 
musculaires de Tinleslin de la Tanche sont formées de fibres striées. 
Il rechercha s'il en était de même chez quelque autre Vertébré, 
mais ne retrouva cette particularité chez aucun. D'après lui, chez 
tous les Vertébrés, les deux couches musculaires de l'intestin sont 
formées de fibres lisses, la Tanche seule fait exception. 

Cependant Budge, dans le même recueil en 18/|7, annonce que 
la tunique musculaire de l'estomac de la Loche, Cobitis fossilis^ 
est formée aussi de fibres 'Striées. 

En 1850, Molin (Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der 
Wissmschaflen^ 1850) complète les observations de Reichert sur 
la Tanche. Reichert croyait qu'il n'existait autour de l'intestin que 
des fibres striées : les profondes formant une couche transversale, 
les externes une couche longitudinale. Molin démontre qu'en de- 
dans de ces deux couches, entre elles et le tissu cellulaire de la mu- 
queuse, il se trouve deux nouvelles couches musculaires, toutes 
les deux formées de fibres lipses : l'une interne, composée de 
fibres transverses; l'autre externe, composée de fibres longitudi- 
nales. 

En 1853, Leydig [Archives de MiiUer^ 1858) recherche s'il en 
serait de même chez la Loche, et trouve en effet, entre les fibres 
striées et la muqueuse, une couche de muscles lisses, dont les 
fibres s'étendent circulairement autour de l'estomac, 11 ne s'ex- 
prime pas autrement : on peut croire qu'il n'y a qu'une couche de 
fibres lisses ; les choses ne seraient pas alors comme dans la 
Tanche. Molin est beaucoup plus explicite. 

Dans la même année 1853, Leydig publia ses Anatomisch" 
histohyisché Untersuchungen iiber Fische und Reptilien; il y 
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décrit le tube digestif de l'Esturgeon. « La tunique musculaire 
*>de l'œsophage, dit-il, se compose de muscles striés;» et il 
ajoute : « Il n'en est pas ainsi dans TEsturgeon seulement; l'exis- 
9 tence des couches musculaires striées dans l'œsophage parait 
9 être la loi chez les Poissons. Je l'ai constaté chez tous ceux 
x> dont j'ai fait l'histologie, aussi bien chez tous les Plagiostomes 
» et les Chimères que chez les Poissons osseux, nos Carpes et 
j» nos Perches, le Denteœ vulgaris^ le Gobius niger^ le Zeus 
9 faber. » 

Dans son Histologie comparée^ il ne fait que répéter œ passage, 
et ne dit rien de la disposition des couches musculaires. 

Toutes les citations précédentes établissent donc que les libres 
musculaires de l'œsophage des Poissons sont striées ; qu'elles 
forment deux couches : dans la couche interne, elles sont longitu- 
dinales; dans la couche externe, elles sont transversales; que, 
dans l'Anguille au contraire, elles sont longitudinales dans la 
couche externe. Il n'est pas question de la manière dont elles se 
continuent avec led flbres des tuniques musculaires de l'estomac. 
Cuvier seul dit que la couche longitudinale de l'estomac se continue 
avec la couche longitudinale de l'œsophage* 

Pour étudier cette question, j'ai employé les parois intestinales: 

i* fraîches, T plus ou moins desséchées, 3* préparées à l'alcool. 

Sur les pièces préparées à l'alcool, les stries des fibres musculaires 

• sont parfaitement conservées ; elles le sont aussi sur des pièeea 

préparées au carbonate de potasse. 

J'ai toujours observé le^ coupes, d'abord avant d'avoir ajouté 
aucun réactif, puis après avoir fait passer entre les deux lames de 
verre qui les renfermaient de l'acide acétique. Cet acide met admi- 
rablement en évidence les cellules musculaires et leurs noyaux. 
Après avoir traité ces coupes par l'acide acétique, je les ai traitées 
encore par Tacide nitrique qui colore fortement en jaune les fibres 
musculaires, et les distingue très nettement des flbres du tissu 
cellulaire ou des fibres élastiques; en ajoutant de l'ammo- 
niaque, on avive encore la teinte qui devient d'un très beau jaune 
orangé. 
Quand on traite les tissus frais par l'acide acétique, les stries des 
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fibres musculaires disparaissent très rapidement. Si les tissus ont 
été préparés à Talcool, les stries ne disparaissent pas d'abord, elles 
deviennent encore plus évidentes. 

Je vais décrire successivement les observations que j'ai faites 
sur les différents Poissons. Le tube digestif a été coupé immédia- 
tement derrière le pharynx, au point même où ses parois devien- 
nent libres. 



g II. *- L'ÂDguiUe. 

L'œsophage de TAnguille est très long ; chez tous les Poissons 
que j'ai étudiés, j'ai trouvé l'œsophage, au contraire, très courte 
excepté chez l'Anguille et le Brochet. Je reconnais l'œsophage à 
son épithèlium et à l'absence de glandes. 

Dans les parties tout à fait antérieures de l'œsophage, on voit 
qu'il y a bien deux couches de fibres musculaires, des fibres lon- 
gitudinales interrtes et des fibres transversales externes ; elles sont 
toutes striées, sans aucun mélange de fibres lisses. 

Pour s'assurer qu'un faisceau musculaire est tout entier formé 
de fibres striées, il ne faut pas faire des coupes parallèles à ce 
faisceau, mais des coupes perpendiculaires : on le voit alors dans 
toute sa largeur. Il est vrai que les stries ne peuvent plus se 
voir , mais les coupes de fibres striées diffèrent complètement des 
coupes de fibres lisses. Elles ont un diamètre beaucoup plus grand, 
et ne présentent jamais de noyau, tandis que celles des fibres 
lisses en présentent presque toujours un très reconnaissable, sur* 
tout quand la coupe a été traitée par l'acide acétique : le noyau 
peut ne pas apparaître, parce 'qu'il ne s'étend pas dans toute la 
longueur de la cellule, et que la coupe peut ne pas l'atteindre; 
mais la dimension de la fibre suffirait à la faire reconnaître. 

Si l'on recherche ces deux couches musculaires dans les parties 
moyennes de l'œsophage, on retrouve la couche de fibres trans- 
verses avec la même épaisseur sensiblement ; toutes ses fibres 
sont encore striées. Mais en dedans, on ne voit plus que le tissu 
cellulaire ; la couche de fibres longitudinales n'existe plus } en 
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dehors de cette couche musculaire transverse se trouve une couche 
plus mince qui parait cellulaire. Pour m'en assurer, je traite par 
Tacide acétique : elle ne présente aucun des fjaractères des fibres 
musculaires ; je traite par Tacide azotique : elle reste complète- 
ment incolore^ comme le tissu cellulaire qui est en dedans de la 
couche musculaire transverse, tandis que celle-ci se colore forte- 
ment en jaune. 

Il n'y a donc plus qu'une couche de fibres musculaires, et elles 
sont transverses. Je ne m'explique pas comment Cuvier a pu y 
trouver seulement des fibres longitudinales. 

Qu'est devenue la couche des fibres musculaires longitudinales? 
Pour le savoir, je reviens vers les parties antérieures de Tobso- 
phage, et je fais des coupes longitudinales. On reconnaît alors que 
ces fibres ne forment pas une véritable couche, mais un nombre 
plus ou moins grand de faisceaux assez éloignés les uns des autres. 
Le nombre, qui en est considérable d'abord, se réduit rapide- 
ment ; les différentes fibres musculaires viennent finir successive- 
mentdans le tissu cellulaire qui enveloppe les faisceaux. Quelques- 
unes me paraissent se terminer en un paquet de fibrilles plus 
foncées que celle du tissu cellulaire environnant, et allant se 
perdre au milieu d'elles. Sur un œsophage qui avait 5 centimètres 
de long, ces fibres musculaires ne s'étendaient pas à plus d'ua 
centimètre du commencement de l'œsophage. Dans tout le reste 
jusqu'à l'estomac, il n'existe plus que les fibres musculaires trans- 
verses qui forment une véritable couche, à travers laquelle le tissu 
cellulaire intérieur et le tissu cellulaire extérieur envoient des pro- 
longements et paraissent communiquer. 

Sur les premières parties de l'estomac, alors que Tépithélium 
cylindrique a déjà commencé, if en est encore de même; cepen- 
dant dans le cuUde-sac il existe deux couches de fibres muscu* 
laires : l'une interne, formée de fibres transverses; l'autre externe, 
formée de fibres longitudinales. Elles ne contiennent l'une et 
l'autre que des fibres lisses ; il en est de même dans la 4)ranche 
pylorique. Que se passe-t-il donc au commencement de l'estomac? 
Cherchons-le sur des coupes longitudinales. Les fibres transverses 
y apparaissent coupées. On peut, en choisissant des Anguilles qui 
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ne soient pas trop grosses, avoir des coupes comprenant une 
assez grande portion de Teslomac et de Tœsopliage. On voit alors 
que la tunique musculaire transverse de Testomac n'est que ia 
continuation de celle de l'œsophage ; seulement, à l'origine de 
Testomac^des faisceaux de fibres lisses apparaissent dans la partie 
interne de celle couche, et bientôt elle en est presque entièrement 
formée, ne contient plus que quelques faisceaux de fibres striées. 
Ceux-ci, placés dans sa partie externe, sont plus ou moins éloignés, 
de grandeur variable, se retrouvent, sur une longueur d'un milli- 
mètre environ, dans une Anguille, dont l'œsophage a 5 centimètref) 
de long, puis disparaissent complètement. 

Ainsi la couche musculaire transverse de l'estomac n'est que la 
continuation de celle de l'œsophage. Il y a seulement substitution 
des fibres lisses aux fibres striées, substitution qui ne se fait pas 
binisquement, mais s'opère peu à peu dans un court intervalle 
cependant. 

Quant à la couche musculaire longitudinale externe de l'esto- 
mac, elle commence avec lui ; elle lui est propre, comme celle des 
fibres longitudinales internes striées est propre à l'œsophage. Elle 
est tout entière formée de fibres lisses, et reste toujours peu 
épaisse. La couche transverse, au contraire, acquiert une grande 
épaisseur dans la branche pylorique; elle diminue vers le fond du 
cul-de-sac, où les deux couches ont à peu près la même épaisseur. 

Dans l'intestin, les deux tuniques musculaires existent encore 
disposées de la même manière , et formées de fibres lisses ; l$i 
tunique externe toujours peu développée. Quant à la tunique 
interne, son développement est encore considérable dans les par- 
ties voisines du pylore ; il va en diminuant. 

Dans ces couches de fibres lisses, les noyaux des cellules mus- 
culaires se voient très bien et sur les fibres vues dans leur lon- 
gueur, et sur les fibres coupées en travers, surtout quand on a 
traité par l'acide acétique. 

Celte.étude de l'Anguille nous fournit déjà un certain nombre de 
résultats : l"" Les fibres musculaires sont tout autrement disposées 
sur l'œsophage et sur l'estomac que l'a dit Cuvier ; sur la partie 
moyenne de l'œsophage, elles sont toutes circulaires et non pas 
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longitudinales; sur Testomac, elles sont longitudinales dans la 
tunique externe et non pas circulaires : c'est tout l'inverse de ce 
que veut Guvier, S^" Dans TAnguilie, les tuniques musculaires de 
l'œsophage sont formées de fibres striées comme dans les Poissona 
observés par Leydig. ^ Dans presque toute la longueur de cet 
œsophage, il n'existe qu'une seule couche de fibres musculaires^ 
ce qui n'a encore été signalé nulle part, je crois. On s'explique 
cette absence de fibres musculaires longitudinales sur Tœaophaga 
de l'Anguille, en remarquant qu'il est fixé, sur une partie dé sa 
longueur, aux organes voisins. Quand on enlève sur une Anguille 
l'œsophage avec Testomac, celui^ est animé de contractiona 
énergiques aussi bien dans sa longueur que dans sa largeur, et la 
longueur peut se réduire considérablement. Quant à l'œsophage, 
il reste immobile, ne se raccourcit aucunement. C'est tout autre 
chose quand on opère sur un Brochet : l'œsophage est animé de 
mouvements aussi énergiques que l'estomac, nous en verrons tout 
à l'heure la raison ; mais on reconnaît bien à ce seul caractère 
qu'il doit y avoir une différence essentielle entre ces deux œso-* 



§ IIl. — La Perche. 

Chez la Perche, l'œsophage est très court, même proportion- 
nellement à l'estomac, qui lui-même est déjà court; aussi, quand 
on étudie ses tuniques musculaires, parait-il réduit à la première 
partie de l'œsophage de l'Anguille. Il est enveloppé dans toute 
son étendue par deux couches de fibres musculaires : une couche 
longitudinale interne et une couche transversale externe. L'une et 
l'autre sont entièrement formées de fibres striées, et pénètrent 
dans l'estomac ; on les voit encore sur des coupes, en même temps 
que les glandes gastriques. 

Gomme, dans l'Anguille, les fibres longitudinales ne forment 
pas une couche, mais sont disposées en un certain nombre de 
faisceaux très distincts les uns des autres, dont le nombre et 
l'épaisseur vont en diminuant, parce que les fibres s'arrêtent àdif- 
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férentes dislances de ia bouche, les dernières finissent au com^ 
mencement de Testomac. 

Ces faisceaux ne m'ont pas toujours semblé parallèles à la couche 
musculaire externe ; je les ai vus s'incliner et pénétrer dans les 
espaces cellulaires qui existent dans celle-ci. 

A Torigine de l'estomac commence la couche longitudinale 
externe formée de fibres lisses, et en même temps se fait la sub- 
stitution des fibres lisses aux fibres striées dans la couche trans-» 
verse. Celte substitution ne se fait pas tout d'un coup ; comme 
chez l'Anguille, il y a un espace occupé par des faisceaux défibres 
lisses et des faisceaux de fibres striées plus ou moins mêlés les 
uns aux autres. 

Si l'on fait des coupes transverses dans l'estomac, à l'origine de 
la branche pylorique,on voit Irois couches musculaires au lieu de 
deux : une couche externe, où les fibres se présentent en long ; 
une seconde couche, où elles se présentent coupées; et enfin une 
troisième couche, où elles se présentent de nouveau en long. Rien 
de pareil n'a lieu chez l'Anguille^ et si l'on fait les coupes un peu 
plus loin sur le cul-de-sac, il n'y a plus trace de cette perturba- 
tion. Si l'on en cherdie la cause, on remarque que, chez l'An- 
guille, le canal pylorique est parallèle au cul-de-sac, et est situé 
dans son prolongement; au contraire, dans la Perche, il lui est 
pwpendiculaire. Or les couches musculaires sont disposées dans le 
même ordre sur l'estomac et sur le canal pylorique, c'est«à-dire 
la couche longitudinale en dehors et la couche transversale en 
dedans. Dans l'Anguille, les deux tubes ayant même direction, il 
n'y a pas de changement dans les couches musculaires quand elles 
passent de l'un sur l'autre. Mais dans la Perche, les deux canaux 
étant perpendiculaires l'un sur l'autre, les fibres transverses qui 
forment la couche interne du cul-de-sac, au point où commence la 
branche pylorique, deviendraient, en se prolongeant sur cette 
branche, des fibres longitudinales. 11 doit donc y avoir là quelque 
disposition spéciale; en effet, en dirigeant convenablement des 
coupes Iransverses dans le cul-de-sac, à l'origine de la branche 
pylorique, on peut en obtenir sur lesquelles on voit le passage de 
l'une de^ manières d'être à l'autre. Du côté du cul-de-sac, on voit 
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très bien hi couche longitudinale externe dont les fibres se présen* 
tent coupées, ella couche transversale interne dont les fibres se 
présentent en long; du côté de 4a branche pylorique, on voit une 
nouvelle couche de fibres qui se présentent coupées, et naissent 
en coin au milieu des fibres de la couche interne du cul-de-sac; 
elles vont former la couche transverse du canal pylorique. Une 
partie des fibres de la couche transverse du culnde-sac passent 
au-dessous d'elles, et vont former la couche longitudinale du canal 
pylorique ; les autres passent au-dessus , mais de nouvelles cou- 
ches de fibres qui se présentent coupées naissent en coin au milieu 
d'elles, et elles finissent par disparaître complètement. Quant a la 
couche musculaire longitudinale du cul-de-sac dont les fibres se 
présentent ici coupées, on la voit finir près du point où commence 
le mélange précédent. 

§ IV. — Le Brochet. 

L'œsophage du Brochet est long comme celui de FAnguille, 
mais il est libre, tandis que ce dernier est en partie fixé; il est 
beaucoup plus contractile comme nous Pavons dit, et nous allons 
voir que ses tuniques musculaires sont tout à fait différentes. 

Dans la partie antérieure de l'œsophage, les tuniques muscu- 
laires sont absolument semblables à celles de la partie antérieure 
de l'œsophage de TAnguille, et cela sur une longueur à peu près 
égale, qui n'est qu'une petite fraction de la longueur totale de 
TiBsophage. Si l'on fait des coupes dans la partie moyenne de ce 
tube, on reconnaît qu'il y a deux couches composées entièrement 
de fibres musculaires lisses, comme dans l'estomac de l'Anguille : 
une couche interne transversale et une couche externe longitudi- 
nale plus mince. Le passage de la première partie à la seconde se 
fait comme dans l'Anguille. Les faisceaux internes des fibres 
striées longitudinales se terminent successivement dans le tissu 
cellulaire; les fibres lisses se substituent par groupes aux fibres 
striées dans la couche transversale ; et enfin la couche longitudi- 
nale externe, formée de fibres lisses, prend naissance au-dessous 
de l'espace où se fait cette substitution. Les iibres de i^lte der- 
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nière couche ne prennent pas toutes naissance tout à fait m dehors; 
elles se mêlent aux faisceaux les plus externes de la couche trans- 
versale, et on voit en plusieurs points les derniers groupes de 
fibres striées transverses enveloppés par l^s fibres lisses longitu^ 
dinales. 

Les faisceaux des fibres longitudinales striées de la couche 
interne se prolongent assez loin dans Tœsophage ; mais, tandis 
(fu'ils sont très nombreux dans la première partie, et remplissent 
presque toute la couche cellulaire, ils sont très rares un peu plus 
loin et tous rapprochés de la couche transverse. Des faisceaux de 
fibres lisses paraissent leur succéder, de telle sorte que, dans 
presque toute la longueur de Tœsophage, il y a un certain nombre 
de faisceaux de fibres longitudinales internes d*abord striées, puis 
lisses. 

Dans lestomac, il nV a que les deux couches de fibres lisses 
comme à Tordinaire. 

Ainsi la loi posée par Leydig n'est pas absolue; les tuniques 
musculaires de l'œsophage ne sont pas toujours formées de fibres 
striées; de plus, les fibres circulaire^ ne sont pas toujours appli- 
quées à rexlérieur des fibres longitudinales, comme le dit Meckel. 
, 11 serait curieux d'observer d'autres Poissons à a)Sophage 
allongé, pour savoir quelle est la disposition la plus ordinaire des 
tuniques musculaires : celle qui existe dans le Brochet ou celle qui 
existe dans l'Anguille. J en ai cherché en vain ; tous ceux que j'ai 
observés après ceux-ci, le Merlan, le Maquereau, le Hareng, la 
Sole, les Cyprinoïdes, ont l'œsophage très court comme la Perdie. 

§ V. — Le Merlan, le Maquereau et le Hareng. 

Dans le Merlan, le Maquereau et le Hareng, les choses se passent 
tout à fait comme dans la Perche. L'œsophage est très court ; les 
glandes gastriques commencent à une très petite dislance de son 
origine. Ses tuniques musculaires sont donc au nombre de deux, 
formées entièrement par des fibres striées : une couche interne 
longiludinale, une couche externe transversale; toulesles deux se 
prolongent jusque dans l'estomac, f^s faisceaux de la couche 
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intenod se terminent dans le tissu cellulaire ; des fibi^s lisses se 
substituent par groupes aux fibres striées dans la couche transver- 
sale, et la couche longitudinale externe de fibres lisses prend nais- 
mnce. Tout cela se pagse dans les parties tout è fait antérieures de 
Testomac. 

Dans le Maquereau, j'ai vu quelques fibres striées mêlées aux 
fibres lisses dans la couche longitudinale externe, mais seulement 
tout à l'origine de cette couche quand elle prend naissance , un 
peu plus loin on n'en voit plus. 

Vers la branche pylorique, il y a les mêmes changements dans 
la disposition des couches que dans la Perche. Quand on marche 
du eul-de^ac vers la branche pylorique, dans la direction (te celte 
brandie^ on voit la couche longitudinale externe s'arrêter, la 
couche transversale continuer en partie pour former la couche 
longitudinale externe de la branche pylorique, et une nouvelle 
couche naît au milieu d'elle pour former la couche transversale de 
cette brandie. 

§ VI. — La Lotte commane {Gadm Lola). 

Les tuniques musculaires de l'œsophage sont disposées comme 
dans la Perche, par exemple ; elles sont au nombre de deux, for- 
mées l'une et Taulœ entièrement par des fibres striées : la tunique 
externe est composée de fibres transversales, la tunique interne de 
fibres longitudinales. Ce^ fibres longitudinales existent dans toute 
la longueur de l'œsophage; leur nombre diminue à mesure que 
l'on approche de l'eslomac, parce qu'elles se terminent succes- 
sivement au milieu du tissu celluiaire ; les dernières pénètrent 
jusque dans la première partie de Testomac. Dans cette première 
partie, la tunique transversale est encore fonnée uniquement par 
des fibres striées ; mais bientôt il s'y mêle des faisceaux <ie fibres 
foses, et, à quelque dislance de l'œsophage, elle est entièrement 
formée de fibres lisses. Quand va mélange commence, on voit 
apparaître la couche musculaire longitudinale externe com|>osée 
de fibres lisses ; elle prend naissance en partie au-dossous de la 
eouehe transversale de l'œsophage, et en partie au milieu d'elle 
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ptr de nombreox daisceâux qui pénètrent entre ceux de cette 
couche. 

§ va. — La Sole. 

L'ûssophage est court comme dans les Poissons précédents, et 
las tuniques musculaires y sont semblables. Mais dans Testomac» 
les choses se passent autrement : la tunique musculaire longitu- 
dinale externe qui commence avec lui, au lieu d'être composée de 
fibres lisses, est composée d'abord entièrement de fibres striées 
qui s'étendent sur pins de la moitié de Testomac ; des groupes de 
fibres lisses s'y mêlent peu à peu» et, dans la dernière partie de 
Teirtomac» elle ne contient plus que des fibres lisses. Dans la partie 
antérieure de cette tunique, on en voit bien les fibres striées com- 
mencer au milieu du tissu cellulaire, qui forme une couche assez 
épaisse sous la tunique musculaire transvcTse de l'oDSophage. 
Cette dernière tunique se continue comme à l'ordinaire avec celle 
de l'estompe; mais la substitution des fibres lisses aux fibres 
striéeSi au lieu de se faire, comme dans les autres Poissons, au 
commencement de l'estomac, ne se fait qu'à la fin i de sorte que 
la tunique musculaire transversc de l'estomac est forméCi dans la 
plus grande partie de sa longueur, uniquement par des fibres 
striées, et que, dans la première moitié de l'estomac, les deux 
timiques musculaires sont composées de fibres striées* 

Dans l'inte-stin, on trouve les deux couches musculaires com^ 
^^St l'une et l'autre, uniquement de fibres lisses. 

§ vil!. — Les Cyprinoïdes. 

Dans les Cyprinoïdes, la Carpe et le Gardon ne nous offrent rien 
de particulier. Leur œsophage est court , c'est le canal étroit par 
lequel commence le tube digestif; ses tuniques musculaires sont 
tout à fait semblables à celles de l'œsophage de la Perche, et se 
continuent, comme dans ce Poisson, avec celles de l'estomac qui 
est ici remplacé par l'intestin. La couche musculaire longitudinale 
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exlerne est formée de fibres lisses qui se redressent pour com- 
mencer en grand nombre au milieu des faisceaux striés de la 
couche Iransverse de l'œsophage; de telle sorte que celle-ci 
semble s'infléchir en partie au-dessous de la couche transverse de 
fibres lisses de l'estomac, et se coniinuer par quelques faisceaux 
dans la couche longitudinale externe. 

La Tanche, au contraire, comme nous l'avons déjà dit, offre des 
particularités remarquables qui ont été découvertes par Reicherl 
etMolin. Son œsophage est semblable à celui des autres Cypri- 
noïdes, ses tuniques musculaires ne présentent rien d'anormal. 
Mais si l'on fait des coupes sur l'inleslin, à une certaine distance 
de son origine, on reconnaît que les deux couches muscBlaires, 
au lieu d'être formées de libres lisses, sont formées, comme Ta 
démontré Reichert, de fibres striées, sans aucun mélange défibres 
lisses. En dedans de ces deux couches striées, on reconnaît aussi 
très bien les deux couches de fibres lisses découvertes par Molin: 
une couche longitudinale externe et une couche transversale 
interne beaucoup moins épaisses l'une et l'autre que les premières; 
tandis que les couches de fibres striées ont chacune dans ces 
régions O^^jS d'épaisseur, les couches de fibres lisses n'ont 
ensemble que 0"",! environ. 

Dans les premières parties de l'intestin, tout à fait A son origine, 
sur des coupes qui comprennent à la fois l'œsophage et l'intestin, 
on voit commencer la couche de fibres striées longitudinales 
externes. Les fibres en prennent naissance au milieu de la couche 
transversale externe de l'œsophage. Arrivée au contact de cette 
couche, elle paraît s'épanouir, se diviser en nombreux groupes de 
fibres qui se prolongent entre les faisceaux de cette dernière ; de 
telle sorte que ces deux couches paraissent se continuer l'une 
l'autre. 

Dans cette première partie de l'intestin, les deux couches de 
fibres lisses commencent à se montrer; mais, chose remarquable, 
leur disposition m'a toujours paru inverse de ce qu'elle est sur les 
parties plus éloignées, c'est -a-dire que la couche transverse est 
externe et la couche longitudinale interne. Les choses sont très 
nettes, chacune de ces couches ayant en certains points 0"*,06 
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environ. Un peu plus loin, la couche transverse paraît exister, 
seule; une couche longitudinale se montre au-dessous d'elle , mais 
elle est d'abord excessivement mince ; elle se développe, et bien- 
tôt les deux couches sont très appréciables, comme je Tai déjà 
décrit. 

Cette inversion dans la disposition des deux couches est assez 
remarquable, surtout quand on se rappelle que la même chose a 
lieu pour les couches ordinaires de l'estomac et de l'oesophage- - 

Ainsi donc, chez tous les Poissons que j'ai observés, à Texcep- 
tion de deux, l'oesophage présente la plus grande ressemblance. 
Il est court ; ses tuniques musculaires sont au nombre de deux, 
formées Tune et l'autre uniquement par des fibres striées en fais- 
ceaux plus ou moins distants. Les fibres de la couche interne sont 
longitudinales, celles de la couche externe transversales. La pre- 
mière se termine dans l'œsophage ou le commencement de l'esto- 
mac, et la seconde se continue avec la couche transverse de 
celui-ci; il y a seulement substitution des fibres lisses aux fibres 
striées, substitution qui se fait toujours dans l'estomac et non dans 
l'œsophage. Dans les Gyprinoïdes siurtout, la couche longitudi- 
nale externe de l'estomac prend naissance au milieu des faisceaux 
de la couche transversale de l'œsophage. 

Dans l'Anguille et le Brochet, la première partie de l'œsophage 
est l'équivalent de l'œsophage entier des autres Poissons. 

On trouve dans les Mammifères une partie du tube digestif tout 
à fait comparable par la nature et la disposition de ses tuniques 
musculaires à la première partie de l'œsophage du Brochet par 
exemple : c'est le pharynx. 

Les muscles du pharynx des Mammifères peuvent être consi- 
dérés, ainsi que le dit Sappey {Ànatomie descriptive de P homme), 
comme formant deux couches musculaires qui correspondent à 
celles des autres parties du tube digestif, mais sont disposées 
d'une manière inverse. Tandis que, dans les autres parties du 
tube digestif, la couche externe est longitudinale, et la couche 
interne transversale, dans le pharynx c'est la couche externe qui 
est transversale et la couche interne qui^ est longitudinale ; de 
plus, dans le pharynx, les fibres musculaires sont striées, tandis 
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que àieifis les autres parties du tube digestir elles sont lisses. 
Cependant eeci n'est pas absolu ; dans certains Mammifères, les 
fibres de ToBSophage sont striées. D'après Leydig, ellessonl striées^ 
dans toute l'étendue de ce tube jusqu'au cardia, ches la Souris, le 
Lupin, le Casfor, le V esper tilts pipistrellus, la Taupe, leLaa>tn<' 
tk), etc. D'bprès Weber, elles sont striées cho/. ié Chat, dans la 
moitié supérieure seulement de l'œsophage ; elles sont lisses dans 
ja^âioîtié inférieure. D'après Sohwann etKôUiker, il en est de 
même ëhez THomme. 

En tout cas que les fibres soient striées ou non sur l'cesophage 
4es Mammifères, elles sont striées dans le pharynx, et leur dispo*^ 
sitioU y est inverse de ce qu'elle est dans le reste du tube digestif* 
On est donc porté à comparer la première partie de l'oesophage du 
Brochet et de l'Anguille à un pharynx. Mais le pharynx ne se 
définit pas par la disposition et la nature de ses fibres musculaires ; 
c'est la partie du tube digestif qui appartient en même temps à 
l'appareil de la respiration, et qui donne passage à la fois aux alw 
ments et aux fluides respirables. A ce point de vue, aucune partie 
dé l'cBSophage du Brochet ou des autres Poissons ne peut être coa* 
sidérée comme un phnrynx ; le véritable pharyûx des Poissoiie 
est cette partie de l'arrière-bouche oii viennent s'ouvrir les fedtes 
branchiales iniomes* Si l'on regardait la première partie de l'ceso- 
phage du Brochet ou de TAnguille comme un pharynx, il n'y 
aurait d'oesophage ni dans la Perche, ni dans les CyprinoSdes, ni 
dans les autres Poissons que j*«i observés. Cette première partie 
doit être regardée comme appartenant à l'ossophage. 

CflAPITRE II. 
Des tuBÎqiiw miiseiiiaires du tube digestif dans las Balratioas. 

L'œsophage de la Grenouille est enveloppé de deux couches de 
fibres musculaires entièrement formées toutes les deux par des 
fibres Usses ; nulle part on ne trouve de fibres striées* Leydig dit 
qu'il en est de même chez tous les Reptiles et tous les Oiseaux. La 
couche interne est formée de fibres transverses, la ootiche externe 



Digitized by 



Google 



DAN» LK9 P0IS80M8 OSSKUX ET LB8 BATRAGimS. 279 

de fibres longitudinales ; elles sont très minces Tune et Tautre, 
surtout dans les parlies antérieures, près de la bouche; la couche 
externe est alors exeeâsivement réduite ; idais, à mekute qu'on 
approche de restoinac, leur épaisseur augmente tout en restant 
très faible, et près du cardia elles ont chacune 0""*,05 ou G"",06* 
Dans les premières parties de Testomac, elles existent encore 
toutes les deux avec le même développement. Mais bieotât la 
couche transverse augmente considérablement d'épaisseur, et la 
couche longitudinale disparaît. Au-dessous de la eoudie trane* 
verse, qui a, dans les parties moyennes de TestomaO) 0"",i ou 
0"'',5, existe une couche de 0"°',0â environ qui oe me panât 
contenir aucune fibre musculaire. Si on la traite par l'acide ioé« 
tique soit sur des coupes transvei^es, soit sur des coupes longitu- 
dinales, on n'y peut reconnaître aucune apparence de fibres nnia- 
culaires* Si on la traite par l'acide azotique, elle reste tout à fait 
incolore dans toute son épaisseur, tandis que la couche museu* 
laire Iransverse se colore fortement en jaune. 

Sur l'intestin, on retrouve les deux coiiches musculaires très 
netteS) ayant à peu près la même épaisseur que sur l'œsophage ; dans 
les dernières parties de Testomac, elles ont d^è reparu, mais seule-- 
ment dans les dernières parties tout à fait. Donc sur la plus grande 
partie de l'estomac de la Grenouille, il n'existerait qu'une couche 
de fibres musculaires; elle serait transverse et très épaisse* La 
couche musculaire longitudinale n'existerait pas, bien qu'elle soit 
très apparente sur l'œsophage et sur l'intestin. 

Cette exception à la règle commune me paraissant extraordi** 
naire, j'ai cherché à la vérifier sur d'autres Batraciens. Dane la 
Crapaud, les tuniques musculaires du tube digestif sont tottt i fMt 
semblables à celles de la Grenouille ; leur disposition et leur déve- 
loppement sont les mêmes. Dans l'estomac, au-dessous d^une 
épaisse tunique musculaire transverse, existe encore une couche 
de tissu cellulaire, dont l'aspect diffère complètement de celui de 
la couche externe de l'œsophage ou de l'intestin. Tandis que cette 
dernière est formée presque entièrement de fibres musculaires 
très apparentes, la première ne paraît en contenir aucune. 

Dans la Salamandre d'eau et la Salamandre terrestre, la même 
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couche cellulaire, avec son aspect caractéristique, enveloppe en- 
core extérieurement la tunique musculaire transverse de Testo- 
mac ; mais ici elle m'a paru contenir toujours quelques (ibres 
musculaires longitudinales, immédiatement appliquées contre la 
tunique transverse. Ces fibres seraient très rares, formeraient 
une couche rudimentaire ; landis que siir l'œsophage et Tinlestin, 
il existe une tunique musculaire longitudinale très manifeste. 

J'ai pu observer un Axolotl conservé dans l'alcool, les tuniques 
Oiusculaires de son tube digestif m'ont paru semblables à celles 
de la Salamandre. Sur l'œsophage et l'intestin, deux couches 
musculaires très nettes ; sur l'estomac, une couche musculaire 
transverse très développée, et en dehors une couche cellulaire 
contenant à peine quelques fibres musculaires dans sa partie su(>é- 
rieure (1). 

Ainsi l'absence de la couche musculaire longitudinale sur l'esto- 
mac ne serait pas un caractère absolu des Batraciens ; mais chez 
tous ceux que j'ai observés, cette couche serait rudimentaire, 
et reprendrait son développement sur l'œsophage et l'intestin. 

L'absence complète de la tunique musculaire longitudinale n'est 
pas la seule chose qui frappe quand on examine une coupe faite 
à travers l'estomac d'une Grenouille, les fibres musculaires propres 
de la muqueuse sont d'une netteté et d'une régularité remar- 
quables. 

(4) Cet Axolotl, qui était dopais longtemps dans Falcool étendu, était couvert 
de lamelles cristallines très abondantes ; examinées au microscope, ces lamelles 
présentaient les formes caractéristiques de la ctidestérine, des lamelles lo3aiigi* 
qiies isolées ou le plus souvent groupées, quelquefois tronquées sur l'angle aigu, 
tout à fait comme elles sont figurées dans Tatlas de la CfUmte anatomiqu^ H 
physiologique de MM. Robin et Verdeil. Elles étaient insolubles dans Teau» 
insolubles dans les acides et dans la potasse, solubles dans Télher et dans 
rhuile. C'étaient bien des lamelles de cholestérine. 

Ce n'est pas là un fait isolé. Un fœtus de Chat avait été placé dans l'alcool ; 
au bout de quelques mois, l'alcool contenait une grande quantité de paillettes 
cristallines très visibles à l'œil nu. Ces pailleties étaient des lamelles de choles- 
térine ; quand on raclait la peau de ce Chat, on enlevait beaucoup de ces lamelles 
et en môme temps d*autres cristaux microscopiques ayant la forme d'octaèdres 
tronqués sur le sommet, solubles immédiatement dans Tacide acétiaue sans effer- 
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L'existence de fibres musculaires lisses dans Tépaisseur même 
de la muqueuse du tube digestif est connue depuis 1851 seulement. 
La découverteen estdiieàKôlliker(Siebold etKôWikev ^Zeitschrifl 
fUr fFissenschaflliche Zoologie j 1851); il les trouva d*abord 
dansl'oBsophagede THomme^en recherchant jnsqu*où s'étendaient 
les fibres striées. Sur une muqueuse oesophagienne, qu'il avait 
débarrassée des tuniques musculaiœs et du tissu conjonctif, il 
reconnut de nombreux faisceaux de fibres lisses ; de semblables 
faisceaux furent retrouvés par lui dans l'estomac, et par firucke 
dans l'intestin. Ces travaux, résumés dans VHistologie hufnai$^ 
de Kôlliker, établissent que la muqueuse du tube digestif de 
l'Homme et des Mammifères contient des fibres musculaires lisses 
dans toute sa longueur. Dans l'oesophage, elles sont disposées en 
faisceaux longitudinaux ; dans l'estomac, elles s'entrecroisent dans 
deux directions principales, forment une couche sous le fond des 
culs-de-sac, et pénètrent même entre les glandes; dans l'intestin, 
elles constituent deux couches : une couche interne transverse et 
une couche externe longitudinale. 

Leydig (Anatomisch-histologische Unlersuehungen u6cr Fische 
und Reptilien^ 1853) a signalé l'existence de fibres musculaires 
dans la muqueuse de la Grenouille et de la Salamandre terrestre ; 
il l'a fait en ces mots : « Dans la muqueuse de l'estomac de la Gre- 



vescence, et qoi devaient appartenir à un phosphate. Qaand on faisait des cou- 
pes à travers la peau, on y reconnaissait de petites lamelles de cholesiérîne, 
tortOQt accumulées le long des poils encore contenus tout entiers dans Tinté- 
rieur de la peau. 

Chaque fois que j'ai laissé un intestin de Poisson dans l'alcool, cet intestin 
s'est rempli de lamelles de cliolesiérine. 

Ayant abandonné un intestin de Merlan à lui-même, je le trouvai, au micros- 
cope, rempli de cristaux de phosphate de magnésie; ces cristaux sont très 
faciles à reconnaître au microscope ; ils sont solubles sans effervescence dans 
I*acide acétique et donnent, quand on ajoute ensuite de l'ammoniaque, les for- 
mes en étoile si caractéristiques du phosphate ammoniaco- magnésien. Hs ne 
se forment pas seulement ddns Tintes tin, ils existaient en grande quantité 
dans le mucus qui recouvrait le palais. Ayant eblevé un peu de peau pour met- 
tre les muscles à nu, ces muscles ainsi dénudés se couvrirent en abondance des 
mêmes cristaux. 
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» nouille et de la Salamandre terrestre se tiH)uvent des muscles 
» lisses qui pénètrent même entre les glandes. » Dans son HUto* 
tàgie comparée, il n'a rien ^outé^ ne dit rien de leur disposition. 

Si l'on fait une coupe à travers Testomac d'une Grenouille, on 
remarque sous le fond des culs -de -sac glandulaires deux couches 
muscuIairesexcessivementnetteS|encontacl Tune avec l'autre, for- 
i!nées de fibres lisses, longitudinales dans Ja couche externe, traûs* 
vei^ales dans la couche interne. Ces fibres sont tout a fait s^n- 
bitbies à celles de la tunique externe ; leurs noyaux sont très 
apparents. Elles ne sont certes pas entremêlées sans ordre ; elleft 
forment parfaitement deux couches, comme je viens de le dire, 
très nettement séparées l'une de l'autre. Dans la couche interne, 
il n'y a que des fibres transversales; dans la couche externe, il 
n'y a que des flhre^ longitudinales; on le reconnaît très bien sur 
des coupes transversales et sur des couper longitudinales. L'épiôs^ 
seur de ces deux couches est assez grande ; sur une coupe, dans 
laquelle la tunique musculaire transverse externe avait O'^^ô, elleg 
avaient ensemble 0'''",06. Elles sont très nettes et très apparentes 
dana toute la longueur de l'estonfiac, suivent partout le fond des 
euls^de^sac glandulaires , maia sans pénétrer entre les glandes^ 
forment une couche continue au-dessous d'elles^ ne se dévient 
pa8« S'il existe des libres musculaires entre les glandes, ces libres 
ne sont pas des prolongements de ces couches, elles en sont tout 
i\ fait distinctes. 

Sur des coupes faites à travei^ l'intestin, ces deux couches ne 
S0 retrouvent plus) elles n'existent pas non plus sur l'oasophage, 
si ce n'est dans les dernières parties où l'on voit les fibres longH 
tudlnales prendre naissance sous les dernières glandes en grappe; 
mais, au lieu d'être rapprochées, de former une couche, elles sont 
éloignées les unes des autres,, dispersées dans une assez grande 
épaisseur de la muqueuse ; elles se rapprochent peu à peu vers 
l'estomac^ et forment la couche longitudinale externe de cet 
organe. Les fibres transverses commencent avec restomse ; il 
n*en existe pas dans Tœsophage sous les dernières glandes. 

Les choses sont tout à fait de niême dans le Crapaud, il n'y a 
aucune différence. 
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Dans la Salamandre terrestre et aussi dans la Salamandre d'eau, 
ces deux couches musculaires sont tout à fait semblables à celles 
de la Grenouille. 

Enfin, dans TAxololl que J'ai observé, les parties supérieures 
de la muqueuse étaient mal conservées ; cependant il m'a bien 
semblé que les deux couches existaient encore, mais un peu moins 
régulières. 



Des ûbres muscalaires propres de la muqaeaae du tuba (Kgeitif 



Leydig a recherché ces fibres dans l'Ëalurgeon {Ànatamiseh^ 
histologische Untersvchungm UkerFisehê imdR$piilim\ et déclare 
qu'elles D'exislenl pas. Dans son lAhrhieh der HisMogiê^ U répèle 
fai méam assertion^ maia ajoute .eu note qu'il les a trouvée! dans ta 
yalvtile intestinale des Raies el des Squales, et qu'elles manquent 
dans celle du Petromyzon, 

DàJis tous les Poissotïs que j'ai obserté^i, à Tetception dM 
Cyprinoïdes, j*al reconnu dans la muqueuse stotnacale, en la trai- 
tant successivement par l*acide acétique et par l'acide azotique, 
des fbîsceauX de fibres muscdlaîrefe lisses, presque tous longitudi- 
naux, surtout abondants dans la branche pylorique. Ils restent 
éloignés les uns des autres, dispersés sans aucune régularité au- 
dessous des culsde-sac glandulaires, ne se rapprochent pas pour 
former deux couches comme chez les Batraciens. 

Dans la Lotte où des intervalles assez grands existent entre les 
groupes de glandes pepsiques, on voit quelques faisceaux muscu- 
laires dans ces intervalles. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE 5 ET 6. 

Fig. 4 . Épithéliom de ToBSophage d'une Anguille, va par la partie supérieure 
sur une muqueuse fraîche ; Tune des cellules parait vide et détruite, sa 
place seule resterait. 

Fig. 2. Épithélium de Toesophage d'une Anguille sur une coupe foite à travers 
une muqueuse fraîche. 

Fig. 3. Le même épithélium sur une coupe faite à travers une moqueuse pré- 
parée à Talcool; toutes les celloles partissent vides. 

Fig. 4. Épithéliom de Testomac d'une Anguille, vu par la partie supérieore. 

Fig. 5. Glandes pepsiques de l'estomac (l*un Brochet, vues sur une coupe faite 
à travers une muqueuse fraîche ou préparée à l'alcool. Je n*ai figuré les cel- 
lules pepsiques que dans l'une de ces glandes. 

Fig. 6. Glande pepsiquede l'estomac d'un Brochet sur une coupe faite à tra- 
vers une muqueuse préparée au carbonate de potasse. On voit le noyau des 
cellules pepsiques. 

Fig. 7. Morceau d'une glande pepsique tirée d'une muqueuse qui a longtemps 
macéré dans l'acide acétique ; les cellules pepsiques sont très apparentes, 
ainsi que leurs noyaux. 

Fig. 8. Cul-de-sac d'une glande préparée de la même manière. 

Fig. 9. Cellule pepsique isolée' tirée de la même muqueuse. 

Fig. 10. Ouvertures des glandes muqueuses de la branche pylorique de l'es- 
tomac de l'Anguille, vues par la partie supérieure sur une muqueuse fraîche. 

Fig. 4 1 . Glandes muqueuses de la branche pylonque de l'estomac de l'An- 
guille sur une coupe transversale. 

Fig. 48. Coupe d'une de ces glandes parallèle à la surface de la muqueuse. Sur 
cette coupe et sur la précédente, on reconnaît que les glandes ont une mem- 
brane propre. 

Fig. 4 3. Une glande muqueuse de la partie pylorique de l'estomac du Brochet 
avec trois petits tubes pepsiques. 

Fig. 44. Cellules de l'épithélium intestinales de la Carpe, détachées de la mu« 
queuse et vues par la partie supérieure. 

Fig. 45. Les mêmes, après traitement par acide acétique. 
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Pig. 16. Les mêmes, vues de profil ; a, 6, des cellales isolées. 

Fig. 47. Les tubes de rintestin de la Carpe recouverts dans UHite leur étendue 
par l'épUbélium cylindrique. 

Fig. 48. Les mêmes sur une coupe parallèle à sa surface. 

Fig. 49. Aspect des glandes OBSophagiennes de la Grenouille à un faible gros- 
sissement. 

Fig. 20. L une de ces glandes, vue plus nettement, pour montrer qu elles sont 
formées de cylindres réunis par groupe et aboutissant à un même canal 
excréteur. La région où convergent les tubes n*est jamais nette. 

Fig. 24. Les deux couches musculaires propres de la muqueuse stomacale de la 
Grenouille. 

Fig. 22. Substitution des fibres lisses aux fibres situées dans la couche muscu- 
laire transverse, au commencement de Testomac de TÂnguilIe. 

Fig. 23. Coupe transversale dans un œsophage de Perche, préparée Tàlcool: 
a, couche transversale externe formée de fibres striées; b. faisceaux longitu- 
dinaux de fibres striées ; c, cellules de Tépithélium. 

Fig. 24. Coupe transversale dans l'estomac de la Perche, vers Toriginede la 
branche pylorique, pour montrer comment les tuniques musculaires se sub- 
stituent Tune à l'autre en passant du cul*de-sac dans la branche pylorique. 

Fig. 25. Glande pepsique de Testomac de la Lotte. 
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DIFFÉRENTES ESPÈCES DE VERTÉBRÉS FOSSILES. 

OMIBYÉS POUI LA PLUPAIT 

DANS LE MIDI DE LA FRANCE, 



rar m. rMd «nSVAM. 



Je réunis dans ce mémotre (1) diverses observations nouveRes 
relatives à des animaux vertébrés fossiles appartenant aux diffé- 
rentes classes des Manimifères, des Reptiles et des Poissons. Je 
les ai recueillies depuis la publication de la seconde édition de 
mon ouvrage sur la Paléontologie de la France (2), et elles ont 
(mit, pour la plupart» à des aninoaux dont les restes se rencontrent 
danf no» départements méridionaux. Ce» observations, dont quel- 
ques-unes ont été communiquées à TAcadémie des sciences, soqt 
à la fois zoologiques et géologiques ; elles serviront de premier 
supplément à Touvrage que je viens de citer. 

MAMMIFÈRES. 

Je parlerai d'abord de quatre espèces de Mammifères apparte- 
nant à la faune pleistocèneou faune diluvienne. La première rentre 
dans le genre Hystriœ. 

Htstrix major. — M. Jules Itier, mon confrère à TAcadémie 
des sciences et lettres de Montpellier, a réuni des fragments de 
brèches provenant de Ule de Ratoneau près Marseille, qui renfer- 
ment des ossements et des dents de quelques Mammifères, et il a 
bien voulu m'en confier Texamen. Gomme il arrive le plus habi- 

(I ) Ce travail, accompagné d'une planche etde neuf figures intercalées dans le 
texte, paraîtra dans le tome V des Mémoires de V Académie de MonlpeUier, 1 86 1 . 
(2) Zoologie et Paléontologie françaises, in-i"", ayec atlas. Parts, 4859. 
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tuellement pour les fossiles enfouis dans les mêmes circonstances, 
la plupart de ces ossements sont fracturés en esquilles, et, par cela 
même, d'une détermination difficile. J'ai cependant réussi à en 
isoler de la roche quelques-uns qui sont moins mutilés que les 
autres, et j'ai pu reconnaître le genre dont ils proviennent. 

}q signalerai, indépendamment d un Mammifère de la taille du 
Cerf ou celle de TAne, dont le groupe ne saurait encore être pré- 
cisé, trois espèces qui peuvent, au contraire, être classées d'une 
manière certaine; ce sont : 

Un lUnard {Vulpes)^ dont j'ai vu une carnassière presque 
Mtière, provenant de la mâchoire supérieure ; 

Un Lagamys^ indiqué par trois molaires et par une incisive infé^ 
rieure ; 

Un PorC'Épic {Hystriœ)^ que des dents et plusieurs os des 
membres doivent faire regarder comme étant de près d'un tiers 
supérieur en dimensions, aux plus grands Porcs-Épics actuels de 
l'Afrique et de Tlnde. M. Itier et moi en avons dégagé de leur 
gangue des parties très caractéristiques dont voici l'énumération : 

1* Plusieurs fragments des dents ineisives, doQt Tun» qui est leng de 
0",085 et large de 0'°,006, montre encore sur une partie de son éteadue 
la coloration jaune pâle qui distingue la partie antérieure des mêmes 
dents chez les rongeurs de ce genre; on y voit Tindice d'un très faible 
sillon; une extrémité d'incisive supérieure est large de 0(",007 : celle-ci 
ne présente pas l'indice de sillon dont il vient d'être question, 

2« Des molaires, à différents degrés d'usure, laissées par plusieurs sujets. 
Le fût et les caractères de la couronne sont semblables à ce que l'on voit 
chez les Porcs-Épics ; mais le volume de chaque dent est sensiblement plus 
considérable. 

8* Diverses portions des membres montrant les mêmes analogies de 
formes associées à des dimensions également supérieures à celles des mêmes 
parties dans les Porcs-Epics actuels . Il y a parmi elles : une moitié supérieure 
d'humérus; une extcémité également supérieure de fémur ; une extrémité 
inférieure de tibia; un métacarpien médian, long de 0*,0S8^ et une pre- 
mière phalange, également plus forte que celle des Porcs-Épics de nos col- 
lections. 

L'extréaâté ^périeure du fémur était «irtovt intérasseiite i étudier, 
parce qu'elle permettait de distinguer nettement le gros rengeur fossile 
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à Ratoneau, d'avec les espèces de la division des castors dont les dents 
molaires, du moins dans certaines formes éteintes, ont une assez grande 
ressemblance avec celles des Hystricidés. La direction du col dans le fémur 
trouvé à Ratoneau, Téchancrure qui sépare sa tête d*avec le grand tro* 
chanter, la profondeur de la cavité digitale, la position tout à fait posté- 
rieure du petit trochanter et Tabsence du troisième trochanter, sont autant 
de particularités décisives montrant bien que cet os vient d'un fort Porc- 
Épic et non pas d'un Castor. 

Le genre Porc-Épic, dont il y a des restes parmi les fossiles du pseudo- 
pliocène d'Auvergne, n'avait point encore été observé dans les brèches 
à ossements du midi de la France. L'espèce que nous en signalons d'après 
les fossiles trouvés à Ratoneau, paraît différente de celles qui vivent de nos 
jours, et aussi de celle de l'Auvergne; nous Tavons indiquée sous le nom 
d'Hysirix major (1). 

Cervus strongyloceros. — Le grand Cerf dont j'ai reconnu (2) 
la présence parmi les Mammifères enfouis dans la caverne du 
Ponlil, près de Saint-Pons, avec le Rhinocéros lichorhinws^ le 
Bos primigenius et VUrsus spelœus , me paraît être le Cervus 
strongyloceros, qui est une variété du Cerf ordinaire plus grande 
que celle vivant actuellement en Europe, ou peut-être une espèce 
très voisine de celle-là. 

J'ai également eu l'occasion de constater In présence dans nos 
dépôts pleistocènes du bas Languedoc, de deux autres espèces inté- 
ressantes de la famille des Cervidés, et qui n'y avaient point 
encore été observées. 

Cervus somonensis. — La première est le Grand Daim, décrit 
autrefois par G. Cuvier, d'après un fragment de bois découvert 
dans les sables des environs d'Abbeville ; c'est le Cervus {Dama) 
somonensis des auteurs actuels. On l'a également signalé dans la 
Limagne et dans le Vélay. 

Une portion assez considérable d'empaumure trouvée dans la brèche 
osseuse de Pédémar, près de Saint -Hippolyle-du-Fort (Gard), appartient 

(1) ComptH rendus hêbdomad, de i'Acad. des se, t. XLIX, p. 54 4 ; 4859. 

(2) Mém, de VAcad,dessc. deMonlpelUer, t. III, p. 509 ; 4857. 
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bien certainement à cette espèce. C'est ce dont je me suis assuré en la 
comparant avec la pièce, type de la description de 6. Cuvier, que Ton 
conserve au Muséum de Paris. Elle indique un sujet un peu plus grand, 
mais la forme générale n'en est pas différente, et Ton ; voit encore leâ 
points d'insertion des andouillers supérieurs qui sont rangés de même et 
en même nombre. 

Les brèches osseuses de Pédémar m'ont aussi fourni dès débris très 
caractéristiques du genre Rhinocéros (i) et quelques fragments apparte- 
nant au genre Cheval. 

Cbrvus tarandus. — La seconde espèce de Cervidés à laquelle 
j'ai fait allusion tout à Theure est un Rerme fossile. On a déjà men- 
tionné des Kuminants de ce genre dans plusieurs localités pleisto- 
cènes, particulièrement en France, et, dans certains endroits, il en 
a existé en même temps que THomme, puisque les débris qui leur 
appartiennent ont été travaillés par la main de celui-ci. , Paiis»^ 
Étampes, Issoire, la caverne de Brengues dans le Lot, etc», onâ 
fourni des débris de Rennes si peu différents des Rennes acHuds 
du nord, que beaucoup d'auteurs doutent que Ton doive les en 
distinguer spécifiquement. La plupart des fragments connus du 
Renne fossile, dont mon Tarandus tnartialis (2), des graviers 
diluviens de Pézenas, est très facile à séparer, répondent aux 
Cervus tarandus, GueUardi et priscus, c'est-à-dire à trois des 
espèces admises comme distinctes par quelques naturalistes. 

J'ai trouvé un fragment de bois de Tarandus^ très facile à reconnaître, 
dans un envoi considérable d'ossements appartenant presque tous au grand 
Ours des cavernes (Ursiu spekeus), qui ont été extraits par M. Tail** 
hades de la grotte d'Aldène, près Cesseras (Hérault). Des restes de 
YByœna spelœa sont également enfouis dans cette caverne. 

HippARioN cnAssuM (8). — M. A. Crova , jeune professeur des 
sciences physiques et naturelles, naguère attaché au collège de 
Perpignan, a reconnu, il y a quelques années, la présence, dans 

(4) Ibid. 

(2) ZooL et PaléonioL franc. ^ p. 4 44. 

(3) P. Gerv., Compus rendue hebdomad,,, 4 4 février 4 859. 

4« série. Zooi. T. XVI. (Cahier n* 5) » 49 
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* t • - 

Içs sables marneux qpi bordent une partie de la rQute allant do 
cette ville à Çanet, d'un gisement d'ossements fossiles de M^m- 
npifèfes, et il a t|ien voulu me remettre, pour les publier, mxK, 
^^']\ a pu se procurer. 
l'y qi r^conqu (Jgs âoûnaux de trois genres diflérents ; 

1"* Un Rhinocéros qui me paraît appartenir au sous^g^rs ée eeux qui 
sont pourvus de grandes incisives et dont les débris sont surtout répandu» 
dans le miocène européen. 

2<^ Un grand ruminant de la famille des Bovidés et qui est probablement 
une Antilope analogue aux Àntihpe boodon et recticomit, espèces fos- 
siles en Espagne et dans le midi de la France, qui sont voisines par leurs 
caractères dentaires et leur taille, de V Antilope $enegalemi$ ou kuco^ 
phœa. 

Z^ Un Hipparion ayant, comme les animanx de ce genre qSe l'on con- 
naît, les pieds tridactyles, le cubitus entier et distinct du radius et les 
molaires supérieures pourvues à leur bord interne d'une grosse île d'émail ; 
mais cependant facile à distinguer de THipparion ordinaire par ses 
formes trapues et par un plus grand élargissement des os des pieds. J'en 
possède une extrémité inférieure de radius avec la partie correspondante 
du cubitus, deux métacarpes composés chacun de leurs trois os métacar- 
piens, un tibia presque entier et un métatarsien médian. Ces os annoncent 
une espèce à formes plus ramassées encore que VEquus neogœus^ dont 
j'ai décrit plusieurs ossements trouvés à Bolivie par M. Weddell (1). Le 
métacarpien médian a 0,035 de large au milieu sur 0,186 de long; le 
métacarpien médian 0,28 sur 0,21. Une dent molaire supérieure, qui 
a été recueillie dans le dépôt à ossements de Perpignan, se distingue 
surtout de celles des autres Hipparions par la forme de son tle interne 
d^émail qui est subarrondie au lieu d'être ovalaire. 

L'espèce d'Hipparion que je signale n'était guère plus grande que 
les autres, et sa hauteur est également comparable à celle des Anes de 
moyenne taille. Toutefois, elle était beaucoup plus robuste et son' squelette 
était trapu au lieu d'être grêle et élancé comme celui de ces animaux. 
C'est pour rappeler cette particularité que j'ai proposé de l'appeler VHip* 
parion crassum. 

(4) Recherchée $ur lei Mammifères fossiles de V Amérique méridionale^ p. 33, 
pi. 7. 
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I^ trois Mammifères suivants étaient terrestres, comme ceux 
dont il vient d'être question, mais propres à une époque antérieure 
à celle pendant laquelle les précédents ont vécu. Leurs débris ne 
se rencontrent que dans les terrains miocènes. Deux sont du genre 
Hipparion^ l'autre est de celui des Anthracothetriums. 

HiFPARioN GRACILE (ET. proshflum, P. Gerv.). — Indépendam- 
ment des débris dont je viens de parler sous la dénomination 
à^Hipparion crassumj et qui indiquent une espèce bien certaine- 
ment différente de celle que M. Kaup, M. de Christel et moi avons 
décrite dans plusieurs occasions, j'ai reçu des restes de THipparion 
ordinaire provenant de deux localités qui méritent d'être ajoutées 
à la liste de celles que j'ai déjà signalées dans ma Paléontologie 
française. 

Une dent de ce genre, qui appartient à l'espèce dont il s'agit, a été 
trouvée par M. Flouest dans la molasse marine d'Âix, en Provence ; j'ai pu 
l'examiner et m'assurer de ses véritables caractères. 

D'autres dents du même animal, que j'ai également vues, font partie 
d'une petite collection d'ossements que MM. Jullien et Brinckmann se 
sont récemment procurée à Montredon, près Bize (Aude), et qui provient 
du terrain lacustre de cette localité. D'autres fossiles de Montredon sont 
conservés au musée de Narbonne ; on y reconnaît des restes de Mastodonte^ 
de Dinotheriutn et d'une espèce du genre Sus. 

Anthracotherium magnum. — Ce grand Bîsulque est une des 
espèces les plus importantes de la faune miocène et l'une de celles 
qui, par leur présence dans un grand nombre de localités, en 
France, en Suisse, en Allemagne et en Autriche, permettent le 
mieux de reconnaître les terrains appartenant à l'époque du même 
nom* 

J'en connais un nouveau gisement situé dans le département de l'HéravIt 
et qui permet de compter désormais cette espèce parmi celles qui ont vécu 
dans ce département. Il a été trouvé à Montoulieu, entre Ganges et Saint- 
HippoIyte-du-Gard, dans un dépôt de marnes lacustres, une portion de 
Mte de V Anthracotherium magnum. Une seule dent a été conservée ; 
c'est une incisive supérieur^ interne en très bon état, et par conséquent 
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facile à reconnaître. Je la dois à M. Boulin, professeur à Ganges, qui s'oc- 
cupe avec succès d'histoire naturelle. 

La présence de VArUhracotherium magnum dan8 le dépôt 
lacustre de Montoulieu fait voir que ce dépôt se relie à ceux des 
environs d'Âlais et de Saint-Ânibroix, qui nous ont déjà montré 
d'autres débris d'animaux miocènes (1), et qu'il ne faut pas le 
réunir aux terrains, également d'origine lacustre et fréquents dans 
l'Hérault, ainsi que dans le Gard, dans Yaucluse, etc., qui sont 
caractérisés par la présence des Paléothériums, et rentrent dans 
notre formation proïcène. 

Je passe à quelques animaux essentiellement aquatiques, dont 
les débris ont été trouvés dans nos terrains marins; l'un d'eux 
constitue une espèce entièrement nouvelle appartenant à Tordre 
des Cétacés. 

Halithekium. — M. le docteur Delmas m'a montré, parmi les 
fossiles des calcaires marins miocènes ramassés par lui auprès de 
(^aslries (Hérault), des fragments de côles provenant évidemment 
d'un animal de ce genre, et j'en ai rencontré moi-même à Bou- 
tonnet, dans la molasse miocène, qui a fourni autrefois les Glosso* 
pètres signalés par de Blainville comme fossiles au même lieu. 
Les côtes d'Halithérium qui sont enfouies à Boutonnet sont com- 
parables, par leurs dimensions volumineuses, à celles de VHali" 
therium fossile de la Sarthe et de l'Anjou, ainsi qu'à celles de 
de VHalitherium Beaumontiiy des molasses de Beaucaire. 

Phtseter àntiquus. — Le genre Cachalot (Physeler) existait déjà 
pendant la période tertiaire supérieure, et j'en ai signalé des débris 
dans le département de la Gironde ainsi que dans celui de l'Hé- 
rault. 

Une nouvelle pièce appartenant à ce genre a été trouvée dans les sables 
marins de Montpellier, par H. Bourlier qui a bien voulu me la donner pour 
la collection de la Faculté des sciences de Montpellier. J'en publie une 

(4) Mém, de VÂcad. des ie. de Montpellier, t. III, p. SOS. ' ' 
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figure, en même temps que ce travail, dans le tome V, pi. 5, des Mé- 
moires de t Académie de Montpellier^ c'est un fragment considérable de 
la mâchoire inférieure. 

Mesoplodon {C^arhynchiAs) Christolii. — Voici un fossile des^ 
dépôts marins du Midi qui mérite particulièrement d'attirer ratteri- 
tion. C'est un fragment considérable de la mâchoire inférieure d'un 
Cétacé évidemment voisin du Delphinus sowerbsnsis, mais indi- 
quant un animal de bien plus grande taille. 

Le Delphinus sowerhensis de deBlainville^.appelé aussi Dauphin de Date, 
Dauphin microptèrOy etc., est une espèce fort curieuse des mers d'Europe, 
qui atteint 5 ou 6 mètres de longueur. On ne le prend qu'accidentellement, 
lorsqu'il vient échouer sur les côtes. Il a été vu en Angleterre, en Ecosse, 
en Belgique, et, en France, sur les plages de la Seine-Inférieure et du 
Calvados. Il est le type d'un genre à part, qui a reçu plusieurs dénomina- 
tions, celle entre autres de Mesoplodon^ substituée par moi aux mots 
fautifs ou déjà employés dans un autre sens, deDiodon, AodonetNodus,et 
sous bquelle on le désigne maintenant dans plusieurs ouvrages. Ce n'est 
point m véritable Delphinidé, mais un animal voisin des Hyperoodons et 
des Ziphius, qu'il rattache à divers égards aux Delphinorhynques. Le Meso- 
plodon de Sowerby est sensiblement inférieur à l'Hyperoodon par ses 
dimensions, et il n'atteint pas même la longueur du Ziphius cavirostre, qui 
est aussi un Cétacé de nos mers, mais propre à la Méditerranée ; tandis 
que l'Hyperoodon et le Mesoplodon sont de l'océan Adaatique, de la 
Hanche et de la mer du Nord. Le Mesoplodon a le corps grêle et allongé, 
ce qui indique des habitudes essentiellement pélagiennes, et son rostre se 
prolonge en bec étroit, en même temps que sa mâchoire inférieure a la 
symphyse étendue et solidement réunie par une ossification complète, qui 
en rend les deux branches inséparables l'une de l'autre. Ce Cétacé pré- 
sente encore un autre caractère remarquable : sa mâchoire inférieure est 
pourvue, vers le milieu, d'une paire de dents fortes et saillantes au dehors, 
qui rappellent celles des Dioplodons, et elle porte en outre un certain 
nombre de dents très petites, simplement adhérentes aux gencives (1), 
ayant par cela même échappé à la plupart des auteurs qui ont étudié cette 
espèce. On les retrouve cependant en partie sur le crâne de l'individu 
échoué au Havre, qui a été décrit par de Blainville, ainsi que par G. et 
Fr. Cuvier. 

(4) ZooLeiPalémtol. franc., pi. 40, fig. 4. 
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La pièce pour Tinterprétation de laquelle j'avais besoin de rappeler les 
détails qui précèdent, indique un animal plus fort d'un bon tiers au inoins 
que le Mésoplodon de Sowerby, et qui approchait par ses dimensions de 
rHyperoodon'Butzkopf. On peut supposer que Tespèee dont il provient 
n'avait pas moins de 7 à 8 mètres de long ; mais, sauf les détails de valeur 
presque spécifique, elle reproduit assez exactement les caractères de la 
partie correspondante envisagée dans le Mésoplodon de nos côtes. Elle 
montre, en effet, que la mâchoire à laquelle elle a appartenu était allongée, 
grêle et pourvue d'une longue symphyse ossifiée. Ce qui la rendait surtout 
.difiérente de l'espèce actuelle, c'était le volume plus eonsiMrable de ses 
dents et leur disposition plus uniforme. L'arc dentaire, dent une partie a élé 
perdue, porte encore pour chacun des deux côtés sa rainure alvéolaire, el 
l'en y voit des alvéoles pour l'implantation d'une cinquantaine dé dente, 
peu différentes! par leur arrangement de celles des Dèlphinmê tunio et 
roêêraiuij mais qui doivent avoir été plus grosses encore. Il y a teutefeb 
cette différence, que les alvéoles ne sont pas séparées transversaletnent les 
unes des autres par des parois osseuses, et que la raintve dentake a Id 
une analogie véritable avec celle du Mésoplodon vivant, quoiqu'elle seil 
j^fopoftionn^Iement beaticoup plus profonde et Ueà plus lai^i 

J'ai propcfsé d'appeler cette retAarquablè espèce MeêopMhm Ckriè^ 
WlKi (1), voulant indiquer ses affinités avec l'espèce de nos mers Wfm 
làqteWè elle me parait offrir tant de ressemblance; et désirant, trnrtUft 
part, rappeler psr le nom spécifique qu'elle portera, qu'on ëû doit la déèoiH> 
verte à Dm M. de Cliristol. C'est, en effet, dans la coileetien kdssée ptt 
cet habile paléontologiste que j'ai étudié la pièee essettse dont il vleirt 
d'être question. Cette pièce provient des dépôtô tertiaires miarins du dépar- 
tement de l'Hérault, qui se rattachent à la partie supérieure du mieicènef, 
et renferment des fossiles qui se tré^ent aussi dans les molasses de cer- 
taines autres contrées, ainsi que dans les faluns de la Totfraine, etc. La 
localité où on l'a trouvée ne m'est pas connue avec précision ; Mais, â ett 
juger par le mode de fossilisation, je crois qu'elle vient des sables de PotTS- 
san (Hérault), dont j'ai, de mon côté, obtenu un certain nombre defos* 
siles intéressants, décrits dans mes précédentes publications. Peut-être 
jugera-t-on que le ]Uesoplop<m Christolii devra, ft cause du développe- 
ment plus considérable de ses dents, qui sans doute aussi étaient persis- 
tantes et non caduques comme celles du Mésoplodon véritable, constituer 
une petite division différente de celle à laquelle ce dernier sert de type. 

(1) Comptes rendus hMlomad^^U LUI, p. 456; 1864. 
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Dans ce cas, on pourrait donner à cette division le nom de tetorhyn' 
ekui. 

Il serait curieux de comparer le Mesoplodon Chrùtolii et, après 
lui, tous les Cétacés dont les terrains marins supérieurs et moyens 
du midi de la France ont fourni des débris, avec les animaux du 
même ordre que Ton a récemment découverts en grand nombre 
dans le crag d*Anvers, et dont mon savant ami, M. le professeur 
Van Beneden, a entrepris de donner la description. 

Delphinorutnchus sulcatos (1). — Le curieux Oétacé arictueî 
]'*i donné ce nom m'est connu par des fragments de crârte rectieïlltt 
à Vendargues^ à La Vérune, à Coumonsec et i Poussan, localités 
miol^es du département de THérault, dont trois appartiennent i 
la nifoiasse ou aux sables et dont l'autre est formée dé marnes 
bleuet. Parmi les pièces rapportées à celle espèce que j'ai repré- 
sentées dans mon ouvrage, la plus remarquable est un crâné 
presque entier provenant de la molasse de Cournonsec* Tout 
récemment, M. Paul Mares a trouvé à Loupian, dans un terrain 
argilo-sableux remontant au même âge que les précédents, des 
débris osseux et quelques dents de Poissons qn'il a bien voulu mé 
remettre. Parmi ces fossiles, j'ai trouvé un morceau «onsklérabto 
de l'extrémité inférieure d'un fémur que je crois appartenir à Un 
Crocodile de grande dimension et divers fragment» très nrtiHléâ , 
àMïl il m'a été néanmoins possible d'opérer la restauratîWf . Ces 
fragments se sont trouvés constituer une portiort Con^dérablè 
d'une mâchofi^e inférieure d'une forme très singulière , que ]é 
regrette de ne pas connaître dans sa totalité. Ce qu'il m'a été pos- 
riWè d'en reconstruire commence un peu en arrière de la partie 
symphysaîre qui était fort longue, et mesure 0",iiO, bien qu'in* 
ôomplel en avant aussi bien qu'en arrière. Les dimensions d& 
cette pièce répondent assez exactement à celle du crâne de Delphi- 
norhynchus sulcatus dont j'ai parlé tout à l'heure. 

(4) F. Oerraisr, Mém.dêVAcad, dense, de Montpellier, t. Il, p. 340, pf. Vtï; 
fig. 3-7, et Zool. €$ PùléùntdL ffànç-iP- ^M, pi. 83,6g. 3-7. 
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Par son faciès général, par sa forroe et par son étroitesse> cette mftchoire 
inférieure rappelle sensiblement la partie correspondante étudiée dans U 
Gavial; maison ne saurait cependant l'attribuer à un animal de ce genre, 
attendu qu'elle est d'une seule pièce, et c'est un des caractères des Rep- 
tiles d'avoir chaque moitié de la mâchoire inférieure décomposée en pla- 
sieurs os. 

La partie symphysaire est aplatie à sa face dentaire, qui présente un 
fort sillon médian; elle est à peu près demi-cylindrique à sa face inférieure, 
qui se divise en trois régions longitudinales, une médiane et deux laté* 
raies séparées de la précédente par un très fort sillon. La bande médiane 
ne présente plus de trace apparente de la symphyse articulaire, si ce n'est 
vers la base même de la région symphysaire. La coupe de cette mandibule 
est également curieuse, i cause de la disposition trilobée des parties qu'elle 
laisse voir. Le lobe médian est représenté par la bandelette médio-infé- 
rieure qui vient d'être décrite, et les lobes latéraux répondent au reste de 
la mâchoire. Chacun d'eux est séparé du lobe médian parle sillon profond 
déjà signalé, et ils laissent entre eux et le lobe médian un canal évidé 
presque aussi large que le lobe médian, qu'il surmonte, et au-dessus 
duquel les bords externes des deux lobes latéraux se rapprochent mais sans 
se souder. Entre eux se voit le sillon médio-supérieur qui longe toute la 
surfoce palatine de la mâchoire. 

L'allongement et la disposition de la mandibule du Dauphin trouvée à 
Loopian par M. P. Mares répondent d'une manière assez exacte aux 
caractères déjà signalés par moi dans le rostre du Delphinorhynchus «ul- 
caltM, et il est bien probable que nous avons affaire ici à une pièce appar- 
tenant à la même espèce. 

La soudure des deux moitiés de la mâchoire inférieure du DelphintH 
rynchus sulcatus n'était ni moins intime ni moins solide que chez les Inias, 
les Platanistes et les Sténodelphes ; mais la coupe de la mandibule de 
rinia serait plutôt en demi-ellipse qu'en demi-cylindre ou portion de demi- 
cylindre, comme dans l'espèce fossile, et la même coupe dans le Platamste 
est bien plus comprimée encore. L'Inia et les autres espèces actuelles 
dont il vient d'être question, manquent d'ailleurs de sillons longitudinaux 
qui caractérisent le DelphinorynchtM mlcaius. 

Aucune des dents n'est restée en place sur la mâchoire inférieure que 
nous décrivons, et les alvéoles sont toutes obturées. On peut constater 
cependant qu'elles étaient de petite dimension, ce qui permet de conclure 
qye les dents elles-mêmes étaient grêles et aiguës, et la même disposition 
avait sans doute également lieu pour les dents supérieures. 
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La pièce dont il est ici question, et que représentent les figures 1 à S 
de la planche IV du tome Y des Mémoires de Montpellier, montrera que le 
Delphinorhynckus sukaiuê diffère encore plus que je ne l'avais supposé 
des Delphinorbynques véritables, c'est-à-dire des 5/ffio de M. Gray, et l'on 
pourra, dans la classification naturelle des Cétacés, faire du Delphinidé à 
long bec des terrains miocènes de l'Hérault, encore un genre différent de 
ceux de la nature actuelle. Ce genre s'éloignait en particulier de celui dans 
lequel j'avais placé l'espèce qui lui servira de type par la longueur de la 
symphyse et par les sillons qui parcourent son rostre. Il pourrait prendre 
le nom de SchizodelphiSy par allusion à ces sillons qui se voient à la mft- 
ehoire inférieure aussi bien qu'à la mâchoire supérieure. 

REPTILES. 

Les Reptiles, au sujet desquels je me propose de donner de 
nouveaux détails, ne sont qu'au nombre de deux : Tun déjà décrit 
dans mon ouvrage comme se rattachant à l'ordre des Crocodi- 
liens; l'autre non encore pbservé en France, et rentrant dans l6 
genre Thécodontosaure. Ce sont l'un et l'autre des animaux de U 
période triasique. 

On ne connaît encore que d'une manière assez incomplète les 
Vertébrés aériens qui ont peuplé le globe antérieurement à la 
période jurassique, et, jusque dans ces derniers temps, ceux qui 
sont enfouis dans le sol de ta France n'avaient donné lieu qu'à 
quelques observations isolées. J'ai essayé de réunir ces observa- 
tions dans la seconde édition de mon ouvrage sur la paléontolo- 
gie (1)| et j'y ai ajouté quelques faits nouveaux ayant Irait, comme 
ceux qu'on avait publiés antérieurement, à des espèces {)ropres 
aux terrains de la période triasique. Ces espèces appartiennent 
uniquement à la classe des Reptiles et à celle des Batraciens. 

Les Reptiles triasiquesdont la présence a été signalée en France 
sont de trois groupes différentSy et il y avait aussi avec eux des 
espèces de li classe des Batraciens. Les Reptiles sont : 

i*" UnrCrocodil^n encore incomplètement connu^ dont j'ai parié 

(4) Zod.ei PaléotUol. ftanç. 
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d'après une pièce recueillie aux environs deLodève(Hérault), et qui 
m'a été signalée par MM. Émilien Dumas et t^aul de Rouville (l). 
Je reproduis ici les détails que j'ai déjà publiés à sod égard : 

CrocodilienPdu trias? des environs de Lodève. — On a découvert, fl 
y a plusieurs années, auprès de Lodève, dans une propriété appartenant à 
MM. Calvet frères, et dans un calcaire marneux de* couleur jaunâtre, que 
M. Paul de Rouville attribue (ainsi que M. É. Dumas) aux assises supé- 
rieures de la série triasique, une partie du thorax d*un grand reptile, qu*à 
la forme biplane et allongée de ses vertèbres je regarderais plutôt conime 
appartenant à un animal jurassique, si les auteurs de la Carte géologique 
du département de THéraut n'avaient une idée différente sur Tâge du ter- 
rain qui a fourni ce fossile, et w U rapportaient à l'étage des marnes 
irisées. 

La pièce, qui a été conservée et que possède maintenant la Faculté des 
sciences de Montpellier, montre des traces de plusieurs vertèbres, dont 
une, plus entière que les autres, est biplane, cylindroîde, quoique un peu 
clepsydiforme, et longue de 0*,i2, ses faces articulaires, qui sont planes 
rune et l'autre et à contours à peu près circulaires, ayant environ 0",0d 
4ê diamètre. %t des côtes du côté droit sont conservées en partie ou indi* 
quées par leur empreinte. Elles sont fortes, solides, pleines, tfplaites 
d'svant en arrière et tiargies dans le aiéme sent; et ii leur extrémité 
lerlébraie qui, mesurée sur detx d'entre elles, a entiron 0'',ô(^ sur là 
bée aplatie. La longueur de l'an de ces cétéa dépassait 0'',&0. 

J'ai cherché, pendant une des eicursioBs que J'ai faites à Lodèfe, à 
recueillir d'autres débris de cette curieuse espèce, mais il m'a été impos- 
sible de m'en procurer. La pièce unique que l'on en connaît n'est pas 
assez complète pour qu'il soit possible d'en déterminer le genre avec pré- 
cision. On peut cependant juger, à la longueur des vertèbres, qu'elle avait 
plus d'analogie avec la partie correspondante du squelette des crocodiliens, 
qu'avec celle des plésiosauriens et des simosauriens ; elle différait 
encore davantage des ichthyosauriens dont les vertèbres sont raccourcies et 
biconcaves. Les vertèbres du Pœkilopleuron des terrains oolithiques de 
Gaen semblent plus particulièrement pouvoir être comparées à celles dtr 
grand Reptile des environs de Lodève, que je viens de signaler; mais je 
èàîs bien Ioîa de pecToir étabBf que les «es et les a«tres prbviennent 
d'animaux du même genre.. 

(4 ) J*en donne la figure dans les Mémoires de V Académie de Montpellier. ' 
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â* Vj4phelosaurus liUevensis^ espèce de Saurien véritable, que' 
j'ai décrite sur Texamen d'une empreinte trouvée dans les ardoi- 
sières permiennes de la même ville (1). 

â^ DitTérents Sifnosaurien$^ recueillis depuis une époque plus, 
ou moins éloignée dans les départements de T Hérault, de la Moselle^ 
delà Marne et du Bus-Rhin. Les ossements de ces denriers ani- 
maux abondent dans le muAcbelkaikde Lunéville où G. Cuvier l6i> 
a le premier indiqués, mais en en donnant des déterminations qm 
les recherches de M. Hermann de Meyer (9) et les miennes ont' 
dû faire modifier. 

Les Batraciens enfouis avec ces Reptiles sjnt du groupe de bexjM' 
que j'ai appelés DinobatradenÈy et ils appartielnnenf principale-* 
ment au genre des Labyrinthodontes ou Mastodonsaures. Leurs ' 
restes osseux, ou leà empreintes laissées pat^ leilr pas, m*ont éga-* 
lement occupé (S). On en a constaté la présence dans les départe-' 
ments de l'Aveyron, de l'Hérault, de la Haute-Saône, de la Moselle 
et du Bas -Rhin, 

TfiMonoifTOftàVRua. — C'est également à la série des époqMM, 
(Hteft trîasiques que reiMnl^ l'aninMil auquel ont appartenu quri*<- 
ques dents et un petit nombre de fragments osseux indiquant aiiasi 
un Yertébfé à res^iîritîon aértonne, sur lequel j'ai appelé, en 
féTTisr dernier, l'attention des naturalistes (A). 

Gw débris ont été soumis à mon eiainea par M. Dumortîer (de Lym)^ 
qui les a découverts au Cbappoo, près Saint-Rambert (Ain). Leur forme,, 
et en particuiier ealle des dents que l'on distingue parmi eux, indiquent 
un aaimal bien eertainament différent de ceux dont je viens de rappder 
les aaniBy nais qui rentra probablement avec les prenûera dans la clasaft 
des Bej^litaa proprement dits. Ils ont été retirés des marnes blancbàtrea 
alDaiirant au miliott de» dénudaUôns des eouobas inférieures de l'infra-lias^ . 

(<) Mém. de VÂcad. de Montp. (section des ddenceà), t. ftl< p. f 37, pi. 9,' 
0t Xool. et patétmtoî, franc. y p. 159, pi. §4. l 

(ij Diê Sauri&f âês lÊiêêeh9^amê$, ïn^M. t I a37 . 

(9) LH.m. f 

(4) Comptée rendue hebdomadaires, t. LU, p. 347. . .; j ; . *.l 
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dans la localité qui vient d'être citée. M. Dumortier attribue ce gisement 
à l'étage des marnes irisées. 

Les ossements recueillis au Chappou sont réduits en petits fragments, 
qu'il m'a été impossible de réunir les uns aux autres, de manière à me faire 
une idée exacte de la partie du squelette dont ils proviennent, et je ne puis 
rien dire à leur égard. On distingue cependant parmi eux une pièce à peu 
près discoïde, ayant 7 millimètres de large sur 3 millimètres d'épaissir, 
qui rappelle asses bien, au premier abord, un corps de vertèbre à sur- 
faces articulaires, biplanes, c'est-à-dire ayant le caractère propre aux 
vertèbres de beaucoup de sauriens de la période secondaire; mais c'est 
plutôt un os métacarpien qu'une vertèbre, et on lui trouve, en effet, quel- 
que ressemblance avec un des os de la même région chez les Reptiles aqua- 
tiques, les Chélonées par exemple, les Neustosaures, les Plésiosaures et 
^ les Ichthyosaures. Cet os, s'il appartient réellement à l'animal qui nous 
occupe, et si la détermination que j'en donne est exacte, mettrait hors de 
doute le genre de vie essentiellement aquatique du Reptile trouvé au 
Chappou. 

Quant aux dents, il y en a une dizaine, isolées les unes des autres, mais 
dont quelques-unes sont à peu près entières, du moins pour la couronne. 
Elles sont comprimées, à sommet acuminé, à bords antérieur et posté- 
rieur denticulés en scie sur une grande partie de leur étendue. La partie la 
jrfus rapprochée'du collet manque seule de dentehnre, et la disposition de la 
dent elle-même montre bien que la couronne, telle qu'elle vient d'être 
décrite, surmontait une racine distincte et implantée dans une alvéole 
propre. La longueur de ces dents, c'est-à-dire leur diamètre antéro-posté- 
rieur varie entre 6 et 9 millimètres, et leur hauteur, pour la couronne 
seulement, entre 9 et 14 ou 15 millimètres. La plus forte n'a que h milli- 
mètres d'épaisseur entre ses deux faces. La courbure des bords antérieur el 
postérieur n*est pas absolument la même pour les différentes dents. 

Les caractères que je viens de signaler, et toutes les particularitésdistino- 
tives des dents trouvées dans les marnes irisées du Chappou, sont la repro- 
duction presque exacte de ceux attribués par MM. Riley et Stutschbury i 
l'animal, fossile dans le conglomérat dolomitique des environs de Bristol 
(étage inférieur du pénéen), qu'ils ont nommé TkecodùrUos€mru$ anHq%ms 
et auquel ils rapportent également des vertèbres biconcaves très dévelop- 
pées dans leur partie neurapophysairOi ainsi que des fragments de cêtea 
provenant du même dépôt. Il me parait hors de doute que les fossiles du 
Chappou ont appartenu à un animal de la même espèce ou tout au moins 
du même genre. 
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On n'avait point encoi^ observé en France des débris susceptibles d'être 
attribués au Thécodontosaure. Je donne des figures de ceux qui vien- 
nent d'être décrits. 

POISSONS. 

Je terminerai par quelques documents relatifs & diverses espèces 
de Poissons fossiles appartenant presque tous aux dépôts miocènes 
du Midi. 

Ces espèces figurent déjà pour la plupart dans l'énumération deâ 
Poissons fossiles en France que j'ai précédemment publiée; mais 
j'en signale ici des gisements qui n'avaient point encore été énu- 
mérés. J'en ai vu des pièces dans les collections de Montpellier 
et d'Avignon, ainsi que daps le cabinet de M. le doctenr Delmas, 
de Casiries (Hérault), qui recueille avec soin les fossiles de cette 
classe dans les calcaires et les marnes des environs de la ville 
qu'il habite. 

*Ghrtsophrys. — On trouve assez souvent les dents, soit mo* 
laires, soit incisives, des Chrysophrys ou Dorades dans les mo- 
lasses miœènes et dans les sables de même âge si répandus dans 
nos départements du Midi ; il y en a aussi dans nos terrains plio* 
cènes. J'en connais en particulier dans les départements de la 
Drôme^ de Vauduse, des Bouehes-du- Rhône, du Gard, de l'Hé- 
rault, etc. Les calcaires moellons de Casiries et la molasse coquil-* 
lière de Boutonnet, près Montpellier, sont au nombre des localités 
qui en fournissent le plus souvent. De beaux fragments de Chry** 
sophrys fossiles trouvés dans le déparlement de l'Hérault font 
partie de la collection de feu M. de Ghristol. 

*Sar6us mcisivDs. — Calcaires et argiles miocènes de Castries. 

*iET0BATus arguatus. — MoIessc coquillière de Pézenas (Hé- 
rault). 

^Carcharodon megalodon. — Romans, Saint-Restitut, près 
Saint-Paul-Trois-Châteaux (Drôme); Carpentras, Entraigues, 
Sorgues, Apt (Vaucluse); Barbantane, Aix (Bouches-du-Rhône); 
les Angles (Gard) ; Castries, Boutonnet, Pignan, Sain Jean-de- 
YédaSi Poussan (Hérault). 
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*Cestr4cion ou grande espèce de Rau, — Dans les iparoes 
sableuses de Loupian (Hérault), d'après une dent dont j'ai donné 
la figure ailleurs, vue en dessus et en dessous de granideur nalMr 
relie, et en dessus grossie au double. Cette pièce m'a été remise 
par M. Paul Mares. 

. *Prï8tis, — Deux dents d'une espèce de scie (gepre PrisHs) 
ont été trouvées dans le miocène marin de Pézenas (Hérault) par 
M. Forel fils qui a bien voulu me les remettre. J'ai fait figurer 
l'une d'elles. 

. * OxTiuimA HASTAUS. — gaintc-Gardc, Uzès, les Angles (Gard) § 
Çastriesi (Hérault), dans le calcaire et dans les marnes. Cette 
espèce* très répandue dans nos dépôts miocènes marins, se rea-r 
contre aussi dans ceux du Portugal * ainsi que je m'en suis assuré 
par l'examen de dents provenant de ce pays qui m'ont été com- 
muniquées par M* Ribeiro. 

*OxYRHiNA XYPHODON. — Pont-Saint-Esprit, les Angles, Uzès, 
Beaucaire (Gard) ; Castries (Hérault), dans le calcaire et dans les 
mamei». 

'^Galeoobbdo adumcus. — Lourmarin, Cucurron (Vaucluse)} 
Castries, dans les marnes et dans les calcaires; Boutomiet, dans 
la molasse (Hérault). 

*6albocbrdo latidbns. — Sainte-Garde (Gard). 

'^Hbiiipristis sirba. — Ëntraigues, Sorgues, Courtheson (Vau- 
cluse); Sainte-Garde (Gard); marnes et calcaires de Castriez, 
molasse de Boutonhet et de Pézenas (Hérault) ; se trouve aussi 
dans les dépôts miocènes marins du Portugal. 

*Hemipri8tis paucidens. — Marnes bleues des environs de 
Castries et de Mèze (Hérault) ; Nissan (Aude). 

*NoTiDANi3s PHiMiGEMius. — Saintc-Gardc ct Uzès (Gard) ; molasse 
de Boutonnet (Hérault) ; Romans (Drôme). J'ai observé une dent 
du genre Notidanus^ mais d'une espèce différente de celle dont il 
est ici question, dans le terrain néocomien de Ganges (Hérault). 
Elle y est associée au Sphenodus sotbaudianus et à une PycnodvLS^ 
dont j'ai décrit ailleurs les dents palatines. 
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MÉMOIRE 



LE CŒUR DE LA TORTUE FRANCHE, 



Par M. Henri #AC^UABT, 

Aida oaUinlUte m Hus^uto dlûAair* MlneeUt, 



§. I. -^ Li desoription da cœur de la OhêUmUa Midas est importante en oe qtf ette 
reproduit exactement celle du cœur des Ophidien$, 

L'étude du coeur de la Tortue franche^ ou Chelonia Mida$y 
nous parait avoir une autre importance que celle d'un fait anato^ 
mique isolé* Elle ne se borne pas à faire connaître la structure 
particulière de cet organe chez ce Reptile , elle a plus de portée ; 
elle tend à établir que le coeur des Tortues a une conformation qui 
le rapproche beaucoup de celui des Ophidiens, et par conséquent 
qu'il n'est point composé d'un ventricule unique, ainsi que le 
disent les auteurs, et de deux oreillettes distinctes, ce que p^-^ 
sonne ne conteste, mais bien de deux ventricules, c'est-ànlire 
d'un droit ou pulmonaire et d'un gauche hilobé, séparés incom'*, 
plétement Tun de l'autre par une cloison, dont le bord supérieur 
n'est pas soudé aux parois du cœur. 

Nous rechercherons plus tard si la disposition que nous espé<- 
rons trouver dans le cœur de tous les Chéloniens ne se rencon* 
trerait pas aussi chez beaucoup d'autres Reptiles, à l'exception di^ 
Crocodile^ dont le cœur ne diffère en rien de celui des Mammi* 
(ères , car il a deux oreillettes et deux ventricules distincts, et Iq 
mélange des deux sangs s'opère à l'aide de deux vaisseaux qui pro- 
viennent chacun séparément d'un des ventricules, et s'aboiichent 
ensiiite hors du cœur. 
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§ II. — Nécessité de rappder la stnictore do coBar des Serpents, et la oompt- 
raison qae nous en avons faite avec celai des Mammifères. 

Mais si la disposition de cet organe est la même chez la Tortue 
franche et chez les Ophidiens, il est nécessaire de rappeler suc- 
cinctement Tanatomie du cœur de ces derniers, ainsi que les vues 
que nous avons développées en le comparant à celui des Mammi- 
fères. 

Nous renvoyons pour plus de détails au premier mémoire que 
nous avons publié dans les Annales des sciences naturelles sur la 
circulaUon du Python (i), et que M. le professeur de Quatrefages 
a présenté en notre nom à l'Académie des sciences, dans la séance 
du 9 juin 1856. (Yoy. les Comptes rendus des séances de VAèa^ 
démie^ t. XLII.) 

Nous espérons avoir démontré dans ce travail, accompagné 
de nombreuses planches en noir et en couleur, que le cœur des 
Ophidiens peut être ramené à celui des Mammifères. 

Rappelons-nous comment chez ces derniers le ventricule droit 
empiète en avant sur le gauche, tandis que le second recouvre en 
partie le premier en arrière. Cette disposition est exagérée chez 
les Serpents; chez eux, lors delà formation primitive du cœur, le 
ventricule droit rétréci, glisse au-devant du gauche, et lui devient 
tout à fait antérieur ; beaucoup plus petit que ce dernier, il e^t' 
débordé par lui des deux côtés. Le ventricule à sang rouge est 
rétréci dans son milieu ; ce rétrécissement, cet étranglement, c'est 
le trou ventriculaire des auteurs. Enfin la cloison interventricu- 
laire, qui sépare l'embouchure de Tartère pulmonaire de celle des 
deux aortes, n'est pas soudée par son bord supérieur aux parois 
du cœur. Nous avons un cœur veineux avec le vaisseau qui en 
part, et qui porte le sang veineux au poumon, et un cœur gauche 
auquel nous restituons les origines des deux aortes, qu'on avait 
fait partir, à tort, du ventricule droit. Au lieu d'un trou ventricu- 



(4) Voy. Mémoire sur let organes de la circulaUon chez le serpent Python^ par 
Henri Jacqoart, 4* série, Zoologie^ t. IV, n*6, 4855: 
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laire, nous ne trouvons plus que rétroile communication entre les 
deux loges du ventricule gauche. Il y a une cloison interventricu- 
laire ; seulement, Tun de ses bords non soudé aux parois du cœur 
permet le mélnuge partiel des deux sangs (1). Alors tout s'explique, 
Tunité de plan n*est plus détruite, et la loi des connexions nous 
permet de poursuivre tous les termes d'une comparaison rigou- 
reuse entre le cœur des Ophidiens et celui des Mammifères. 

Ces vues avaient été présentées à l'occasion du cœur d'un 
Python et de celui d'un Boa d'un assez petit volume. Mais dans 
ces derniers temps, grâce n la bienveillance de M. le professeur 
Augusie Duméril, ayant fait l'autopsie de deux Pythons de Séba 
d'une taille considérable, 3 à 4 mètres de longueur, nous avons 
pu étudier deux cœurs deux ou trois fois plus gros que celui d'un 
fœtus humain à terme. 

Nous avons cru alors devoir revenir, dans un second mémoire, 
sur certains détails anatomiques, quoique nous les ayons figurés 
et décrits dans le premier avec exactitude, parce que la dimension 
plus grande des objets nous en a rendu l'élude et la démonstra-^ 
tion plus faciles. (Voy. Gazette médicale de Paris^ année 1855 : 
Nouvelles recherches sur l'anatomie du cœur des Ophidiens^ par 
Henri Jacquart. Ce mémoire se trouve aussi dans les Comptes 
rendus de la Société de biologie de la même année.) 

§ m. — Faits que nous croyons avoir démontrés dans lesdeax mémoires que 
nous avons publiés sur Tanalomie du cœur des Ophidiens, 

Nous y avons établi : 

V Que l'oreillette droite s'abouche dans le ventricule droit, 
sans cependant confondre son axe avec celui de cette dernière 
cavité. Les axes de l'oreillette droite et de la loge pulmonaire sont 

(<) Dans le premier mémoire déjà cité, nous avions dit que chez les Ophidieni, 
c'est le bord inférieur de la cloison interventriculaire qui n'est pas soudé aux 
parois du cœur; nous nous sommes assuré depuis, par de nombreuses dissec- 
tions faites comparativement sur le cœur des Mammifères et celui des Serpeats, 
que c'est précisément le contraire, c'est-à-dire le bord supérieur de cette cloisoo 
qui est libre. 

4« série. Zool. T. XVI (Cahier n* 5.) ♦ 20 
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dirigés d'avant en arrière ot un peu de haut en bas ; ils sont poraU 
lèles l'un à l'autre, et communiquent ensemble sur le bord libre 
du pilier de la cloison inlervcntriculaire par un passage rétréci, 
situé entre l'insertion de l 'extrémité antérieure de ce pilier et la 
cloison du cœur, l/axe de ce passage qui est presque vertical 
coupe ceux des deux cavités, comme une sécante coupe deux 
parallèles qu'elle rencontre perpendiculairement. Nous ferons 
remarquer ici que l'action de la pesanteur doit faciliter le passage 
du sang de l'oreillette droite au ventricule droit dans les positions 
les plus ordinaires du Serpent, c'est-à-dire dans le repos ou la 
reptation. Le sang se dirige en bas sous l'extrémité antérieure de 
la colonne charnue de la cloison qui s'amincit notablement dans 
cet endroit, et au-dessous des orifices aortiques dans lesquels il 
s'introduirait, si, dans la diastole des ventricules, les deux val- 
vules sigmoïdes de chacune ne les fermaient complètement par 
suite du choc en retour du sang qui les fait retomber. 

2* Que la valvule auriculo-ventriculaire s'abaisse pour le pas* 
sage du sang veineux dans la loge pulmonaire au moment de la 
jsystole des oreillettes, et forme un plan incliné qui le dirige vers 
celle-ci. Cette valvule s'accole alors sur le bord de la cloison qui 
répare cette loge de la portion droite du ventricule gauche, et elle 
rend impossible l'introduction du sang veineux dans celui-ci. 

3* Qu'il faut, en outre, tenir compte de la force d'impulsion que 
donne au ventricule gauche, surtout dans la loge gauche (ventri- 
cule gauche des anciens auteurs), son épaisseur considérable qui 
nous l'a fait comparer à un gésier. Ce ventricule n'est pour nous 
que la loge la plus petite de cette cavité. 

Le bord supérieur de la cloison n'étant pas soudé aux parois du 
cœur, le mélange du sang veineux et du sang artériel a lieu au 
moment de la systole ventiiculaire ; mais c'est le sang artériel 
mû par une force plus grande qui tend à s'introduire dans le ven- 
tricule droit, sur le bord libre de la cloison interventriculaire, et 
qui artérialise ainsi le sang veineux avant son arrivée au poumon. 

Nouii indiquerons plus loin les consé(|uences importantes qui 
en découlent pour la théorie de l'hématose pulmonaire chez les 
Reptiles. 
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Mais si nû4s nous félicitons devoir profita de h gmomm oblir 
joapce de M. le professeur Auguste Ouméril pour éludief di» 
cours d'Ophidiens beaucoup plus gros que ceux qui avaient servi 
à nos premières recherches, combien n'avons-nou§ pas été pli» 
heureux encore de trouver sur un cœur de Chelania Midas ou 
Tortue franche^ c'est-à-dire sur yn cœur deux fois aussi gros que 
celui d'un Homme adulte, et par conséquent vingt fois plus volu- 
mineux que celui du plus gros Serpent qup nous ayon^ pu dissé- 
quer antérieuremisnt au Muséum } de trouver, dis-^je, uqe djspa^ir 
lion entièrement semblable à celle du cœur des Ophidiens l 

Les proportions en sont relativement gigantesques, et les dçtails 
si nettement accentués, que c'est pour nous la confirmation de 
toutes les vues que nous avons exposées dans les deux précédents 
mémoires. Les points qui avaient pu rester douteux, à cause de la 
petitesse des objets soumis antérieurement à notre exameUi grâce 
è la grandeur des proportions de la pièce, se présentent avec uqe 
(elle évidence, que la démonstration nous semble ne plus rien 
laisser à désirer. 

Nous avons figuré avec soin et exactitude le ventricule droit et 
le ventricule gauche d'une Chelonia Midas (voy. planche 1). 

§ IV. — Cœur de la Chelonia Midas^ étodié ^ Y^J^iéfmf ^pr^s I9 disff^i^ 
des fibres mu9culeuse9. 

Si, par nne di^s^ctton attentive et minutieuse, on met à nu les 
ni^res muspuleupes dn mw de la T^ftue fr^nehe en enlevant It 
piérçuse cardiaque, pu voit à la faee inférieure du eo»up, immédiat- 
(einçnt en arrière de la naissance de l'artèpe pulmonaire, une saillie 
qne les auteurs ont nQmu)ée infundibulwn de l'artère puimonaîre, 
et que les anatomisles de l'Homme ont décrite avec soin sur le 
cœur de ce dernier. Us ont comparé à la partie évasée d'un eor de 
chasse cette dilatation du ventricule droit faisant suite à rapière 
pulmonaire, qui en serait Tembouçhure ou partie rétréde. Les 
libres musculeuses forment à droite et à gauche des anses plus ou 
moins régulières, qui convergent de la base du ooMir vers la pointa 
en décrivant des courbes à concavité antérieure. Au niveau de 
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rinfundibulum <le l*aiièie pulmonaire, elles semblent s'écarter 
pour laisser voir les fibres propres du ventricule droit qu'elles 
recouvrent en partie; celui-ci semble s'énucléer au milieu d'elles 
en les soulevant. 

§ V. - Préparation pour rétude de la cavité do ventricule droit. 

On divise ensuite Tarière pulmonaire, en passant entre ses deux 
valvules sigmoïdes. On prolonge l'incision sur la paroi inférieure 
du cœur, de manière à ouvrir le ventricule droit, et l'on tient for- 
tement écartées les deux lèvres de la division. 

§ VI. — Étude de la cavité du cœur droit de la CkeUmia Midas. 

On voit alors une cavité revêtue d'une membrane lisse, mais à 
la surface de laquelle sont sculptées des colonnes charnues sous 
forme de pilastres, puis des aréoles ou sinus qui les séparent. 
Quelques-uns de ces derniers sont assez profonds et d'un orifice 
assez large, pour qu'on doive en tenir compte dans l'appréciation 
de la capacité du cœur droil. 

§ VII. — Pilier charnu principal, libre par son bord supérieur, et qui se 
continue avec la cloison interventriculaire dont il foit partie. 

On remarque surtout un pilier charnu, dont le sommet aminci 
se fixe entre l'origine de l'artère pulmonaire et celle des deux vais- 
seaux artériels. Sa base très épaisse se confond avec les parois du 
cœur. Il a un bord libre qui laisse une fente entre lui et la paroi 
supérieure du cœur contre laquelle il s'applique; dans le reste de 
son étendue, il se continue avec la cloison interventriculaire. 

Sur la pièce que nous avons sous les yeux, une ouverture cir- 
culaire considérable pouvant admettre Texlrémilé du petit doigt, 
mena dans un sinus du ventricule gauche, qui pourrait loger la 
dernière phalange de l'indicateur, s'il n'était presque entièrement 
rempli par la base renflée du pilier de la cloison interventricu- 
laire. 
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Il devient évident que le cœur droit a une paroi inférieure con- 
cave du côté de la cavilé ventriculaire et convexe à Textérieur^ 
où elle se traduit par Tinfundibulum de Tarière pulmonaire, et 
une autre paroi plane supérieure qui forme véritablement la cloi* 
son interventriculaire , et qui n'est pas soudée par son bord 
supérieur aux parois du cœur ; ce qui rend possible la communi-* 
cation entre le cœur droit et le cœur gauche. 

Un seul vaisseau part du ventricule droit : c'est Tartère pulmo- 
naire garnie de deux valvules sigmoïdes à son embouchure. 

§ VIII. — Éiode de la cavilé do cœar gaache de la Chdonia Midas. 
PréparatioD à eiécoter pour cette étude. 

Pour étudier le cœur gauche, il faut couper le pilier charnu de 
la cloison par une incision qui semble n'être que le prolongement 
de celle qui a divisé la paroi inférieure du ventricule droit. Oa 
ouvre ensuite rorifice auriculo- ventriculaire gauche, et l'on pro- 
longe l'incision en avant et en arrière de cet orifice sur l'oreillette 
gauche et le ventricule gauche des anciens auteurs, en respec* 
tant la valvule auriculo-yenlriculaire gauche et en suivant les axes 
des cavités. Puis on réunit les deux incisions ventriculaires par 
une coupe transversale faite à 2 centimètres environ de la pointe 
du cœur. Elle passe au-dessus du ventricule droit, et divise près 
de sa base, comme nous l'avons vu, le pilier que nous avons 
décrit, et toute la masse charnue qui sépare les deux sections 
ventriculaires. 

On renverse de la pointe vers la base du cœur le lambeau épais 
quadrilatère qui en résulte ; on embrasse alors d'un coup d'œil 
toute la cavité du ventricule gauche située, comme on voit, au- 
dessus du ventricule droit et le débordant des deux côtés, parce 
qu'elle est plus grande que celle de ce dernier. 



S IX. — Teole membraneuse quadrilatère formée par les deux valvules 
auriculo-veolriculaires, réunies sur la ligne médiane. 

Au milieu de la cavité du ventricule gauche^ mais un \)W ph^ 
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à gauche, se voit une lente membraneuse (juadrilatère ; deux de 
ses bords sont adhérents : l*un inférieur se continue avec l^endo- 
carde^ qui recouvre le lambeau charnU que Ton a relevé; l'autre 
supérieur se confond avec la séreuse qui revét la paroi opposée dû 
Ventricule. Deux autres bords dé celte cloison sont libres, flottarils, 
convexes et festonnés : Tun droit app.iriient â la valvule aurieulo- 
venlriculaire correspondante qui, en se televatit, bouche l*orifîce 
auriculo-ventriculaire d^oit ; et l'autre gauche forme le bord libre 
de la valvUlë auriculo-vehtriculaire gauche qtii, en se portant en 
haut, ferme l'orifice auriculo-ventriculaire de ce côté ; tous deux 
sont eomtM sertis par un renflement qui piiralt destiné à leur 
donner plus de solidité. Le8 dfedX Valvules, eh è^abaissant dans la 
diastole des ventricules, ferment toute communication entre les 
deux loges du Venlricule gauche, en bouchant le trou ventrieu- 
tàife dés andens auleUrs, trou qui, poUr nous, n'est que le passage 
fétréci qui faU éommuniquer ces deux loges. 

Mais pour Wéh Comprendre ce point d'anatomie, il est néces- 
saire de replacer le lambeau charnu quadrilatère, qu^on a relevé 
du éôté de la base du cœur, dans la position quil occupait avant 
h section qu^On a ^aite pour le séparer du tissu cardiaque ainsi 
que lé piller de la cloison intervenfriculaire. On voit alors que la 
loge de la éavîlé du ventricule gauche, qui est a droite dé la tente 
finéfftbf&héufee qUe lioùs venons de décrire, est plus que double de 
celle qui se trouve â gauche de ce même appareil valvulaire. C'est 
cette dernlét*e seulerhent qui formait pour les anciens auteurs toute 
la cavité du ventricule gauche, et elle ne donne naissance à aucun 
vdisseslU. 

Sur notre dessin, le lambeau musculeux masque une partie de 
Cette éaVité quit découvre, et là t^it paraître plus petite ; nous 
n'avdnâ pu le tirer suffisamment pour la découvrir entièrement, de 
peur de déchirer la valvule par Une trop forte traction. La loge 
droite du ventricule gauche donne naissance à deux troncs arté- 
rielSy qui ont deux embouchures distinctes garnies chacUUé de 
deux valvules sètni-lunait^s) mais ces deux vaisseau jt s'accolent 
hors du cœur, et soudent leurs parois dans une assez grande éten- 
^uè{ dé manière à fjè feéfftblér fdfmér (\n'uh seUl tfohc, pouf s 
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séparer ensuite à quelques cenlimètres de leur origine. Vues par 
la cavité du ventricule, les valvules sigmoides qui garnissent les 
orifices sont tellement plissées et déforniées, qu'on serait tenté de 
croire qu'il en existe plus de deux pour chacun des vaisseaux ; 
mais un examen plus attentif, surtout si on les ouvre, n*en con- 
slate que deux pour chaque artère. 

Outre les deux valvules auriculo-ventriculaire droite et gaucho 
qui se confondent sans trace de démarcation sur la ligne moyenne, 
de manière à former la tente membraneuse déjà décrite, il existe 
un rudiment de repli valvulaire festonné, assez épais, qui garnit 
. rentrée de chaque orifice auriculo-ventriculaire, et qui semble 
destiné à séparer par une occlusion plus complète Toreillette du 
ventricule correspondant quand les valvules se relèvent vers 
celle-ci. 

§ X. — Le troo ventriculaire des anciens auteurs n'est que le passage rétréci 
qui fait communiquer les deux loges du ventricule gauche. 

11 n'y a pas réellement de trou ventriculaire, mais bien, comme 
nous l'avons dit, un passage rétréci de plusieurs cenlimètres de 
diamètre, quand les valvules sont relevées ; il est formé en avant 
et sur les côtés par la voûte membraneuse déjà décrite, et en 
arrière par une portion du tissu charnu du cœur empiétant sur la 
cavité du ventricule gauche. Entre les oreillettes, la paroi inter- 
auriculaire, constituée par une membrane très mince, tratispa- 
rente, mais complète, vient s'insérer sur la fade antérieUî*e du 
septum, qui résulte de la réunion des deux valvules auriculo* 
ventriculaires. Si nous insistons sur ce point avec tant de détails, 
c'est parce que nous croyons qu'il n'a pas moins d'importance 
dans la structure du cœur des Chéloniens que de celui des Ophi- 
diens. 

Si l'on compare l'épaisseur des parois du cœur droit âvec celle 
du gauche, on voit que, dans certains points, elle n'atteint que lé 
quart, et dans d'autres le cinquième de Tépaisseur des parois dd 
ce dernier. 
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§ XI. — Des cavilés des oreillettes. 

Les oreillettes du cœur de la Chelonia Midas^ pour la disposition 
générale et les moindres détails, sont entièrement semblables aux 
oreillettes du cœur des Ophidiens, à part Tépaisseur des parois 
qui est considérable, et en harmonie avec celle des venlricules 
qu'elle égale presque. Il faut cependant probablement tenir compte 
ici de la rétraction des parois des oreillettes après la mort. 

Sur un cœur rempli de sang, elles doivent être plus volumi- 
neuseSf lem*s cavités plus considérables et leurs parois singulière- 
ment plus minces que sur la pièce que nous avons sous les yeux, 
dont les cavitçs ont été vidées de sang, et ont subi un retrait 
considérable par le séjour de l'organe dans de Teau fortement 
alcoolisée. 

§ XII. — Oreillette gauche. 

Dans la cavité de Toreillette gauche se voit Toriginede la veine, 
là disposition réticulée due aux colonnes charnues dans un point 
et son état lisse dans d'autre3. 

§ XIII. — Oreillette droite. 

On trouve dans l'oreillette droite cette valvule si remarquable 
comparée à la valvule iléo-csecale, figurée et décrite avec tant de 
soin dans notre premier mémoire déjà cité. 

§ XIV. — Il y a" identité parfaite entre le cœur de la Chelonia Midas et celui 

des Ophidiens, 

En résumé, on voit qu'il n'y a pas seulement ressemblance 
entre le cœur de la Chelonia Midas et celui des Ophidiens, mais 
bien identité parfaite ; en sorte que la description de ce cœur peut 
s'appliquer rigoureusement à celui des Serpents. Celui que nous 
avons sous les yeux en est un spécimen admirable, et vingt fois 
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plus gros que le cœur du plus gros Serpent que nous ayons pu 
disséquer au Muséum , et qui appartenait à un Reptile qui avait 
4 mètres environ de longueur. Le cœur de cette Tortue a deux fois 
le volume du poing d'un adulle ; il s'ensuit que Télude en sera 
beaucoup plus facile, et remplacera avec avantage celle du cœur 
des Serpents. 

Mais pourquoi, dira-t-on, une si longue description du cœur 
de la CheloniaMidas^ puisqu'on la trouve dans Meckel et les prin- 
cipaux auteurs d'anatomie comparée? Pourquoi refaire ce qui a 
déjà été fait? C'est que leur description n'a pu être aussi complète 
que la nôtre. Au point de vue général où ils s'étaient. placés dans 
leurs ouvrages, il ne leur a pas été permis de la compléter davan- 
tage; ils ne l'ont pas voulu! L'étude du cœur de la Tortue franche 
ne leur a pas semblé plus importante que celle du premier Reptile 
venu ! 

§ XV. — Nous faisons du nouveau tout en recommençant ce que d'autres 

^ont déjà fait, 

11 n'en est pas de même pour nous; si nous avons insisté sur cette 
description, c'est parce que nous regardons le cœur de la Chelo- 
nia Midas non-seulement comme type de tous les cœurs de Tor- 
tue, mais encore comme la représentation exacte et prodigieuse- 
ment grossie de celui des Ophidiens. Nous voulons de plus 
appliquer aux Chéloniens les vues que nous avons exposées sur le 
cœur des Serpents, et comparer leur cœur à celui des Mammi- 
fères. Voilà pourquoi, non content de tous les détails que nous 
avons donnés sur l'anatomie du cœur de la Tortue franche^ nous 
complétons notre description par des figures en couleur et de 
grandeur naturelle exécutées par nous d'après nature. 

Nous nous sommes éclairé dans ce mémoire par la loi d'unité 
de plan ; comme nous l'avons déjà dit plus haut, nous avons cher- 
ché à résumer, dans la description d'un fait isolé au premier 
abord, l'histoire du cœur des Ophidiens et probablement de tous 
les Chéloniens; et enfin nous avons établi une comparaison qui 
nous paraît fondée entre le cœur de ces deux classes de Reptiles 
et celui des Mammifères. 
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§ XVI. — Avantages qui doivent résulter de notre travail pour la démon»- 
traiion, surtout dans les cours publics. 

Le plus souvent, dans les cours publics, on ne peut disposer 
pour les démonstrations que du cœur d'Ophidiens d'un très petit 
volume; cest ordinairement de celui de la Couleuvre à collier; 
on pourra donc remplacer ces organes à peine visibles, à cause 
de leur petitesse, par un cœur volumineux naturel ou moulé de la 
Chelonia Midoi. Ce qui n'est qu'à l'état d'ébauche chez les Ophi- 
diehs se présente ici dans des proportions relativement gigantes- 
ques^ et avec des détails faciles à embrasser du premier coup 
d'œil* C'est pourquoi nous nous proposons de taire reproduire en 
plâtre parle moulage ce Viscère à l'extérieur et à l'intérieur, en 
donnant ensuite, d'après nos dessins, aux objets moulés letirs 
couleurs naturelles ou fictives; comme nous avons pu le faire, 
grâce â la savante intervenfloti de M. te professeur Serres, pour 
un cœur assez volumineux deSdrpent Python que. ses auditeurs 
ont eu sous les yeux^ ainsi que les moulages exécutés par M. Stahl 
wec Une admirable perfection. 

' Nous nous sommes assuré par lu dissection que le cœur de la 
Chelonia imbricata et de la Teiludo mauritaniea ont une confort 
m&tioti qui les rapproche beaucoup de celui de la Tortue ftanàhé. 
Seulement les détails anatomiques, bien qu'observés sur des indi* 
vidus d'assez forte taille pour l'espèce à laquelle ils appartenaient, 
ont été bien plus difficiles a saisir â cause de la petitesse de leursl 
dimensions. Il faut bien convenir aussi que la loge qui donne nais* 
sance à l'artère pulmonaire est â peine reconnaissable tant elle 
estrétrécie; que le pilier,'ou colonne charnue delà cloison, n'est 
qu'ébauché, et que le passage, ou trou ventriculaire, est si large, 
qu'il semblerait n'exister qu'un seul ventricule, dans lequel s'ou- 
vriraient les oreillettes et les artères ; mais l'étude du cœur de la 
Tortue frmwhe où tous ces points de l'anatomie sont de la plus 
grande netteté, nous permet de retrouver avec un peu d'attentioh, 
pius ou moins modifiées dans les autres Tortues, toutes les parties 
que nous avons décrites dans celle-ci. 
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Mais nous voulons revenir sur un point de physiologie, dont 
Timportance n'échappe à personne : il s*agit de Thématose dans 
les poumons des Reptiles. 

Les poumons des Repliles semblent constitués d*une manière 
incomplète, pour transformer le sang veineux en sang artériel, par 
l'action de Tair contenu dans leur cavité sur les vaisseaux de leur 
tissu, il suffît pour s'en convaincre de jeter un coup d'oeil sur la 
structure de cet organe dans les différentes classes de Reptiles. 

§ XVll. — SirocUire d« poumon obes les Opbidieii9< 

Chez les OpMdienà^ il n'y a quelquefois qu'un poumon ; que ce 
viscère soit simple ou double, c'est seulèthetll la partie antérieure, 
c'est-à-dire le tiers ou le quart de sa longueur qui est aréolaire, 
et pourvu des ramifloationei éê TaMère ei de \n feinépulmôriaire, 
c'est-à-dire en un mot qui ml «ppropHé à l'hélnatoSe. Dans le reste 
de son étendue, ce n'est plus un véritable poumon, mais un sac 
Éériéfi sains vaisseaux sanguitis visibles à Tceil riti, et formé par 
uHe Biembt*ane lisse, Iransp&retite, et dont Taspect est celui d'une 
séreUsC; Peut-être ce réservoir aérien, comtnri tioUs l'avons fait 
pressentir dans un précédent mémoire, remplit-il chez la femelle 
les fonctions d'organe incubateur pendant le développement des 
œufs. Mais son organisation, au point de vue de la transformation 
du sang veineux en sang artériel^ semble beaucoup laisser à 
désirer. 

Gheii hsChélonienê^ les poumons n'ont que dei^ rudimeutë de 
cloÎBons celluleusesi et leur richesse vasmilflire est très médiocre. 

Qm tes Sauriênê et les Batracienêy ces poumoiis sont ëticdrè 
moins bien pourvus de vaisseaux. 

g XVIII. — Appareils dhématose qui soulagent le poumon de sa tâche» 

Chez tous les Reptiles, 11 semble que le sang^ apporté par les 
veines des différentes parties du corps, ait besoin de subir en 
route, à la surface de la peau, certaine élaboration préparatoire, 
avant d'arriver dans l'intérieur du poumon, de manière que la 
lâche im|)ossible à remplir par le poumon seul soit allégée par uti 
certain nombre d'appareils d'hématose qui lui viennent en aiâe# 
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§ XIX. — Respiràlion culauée, même chez les reptiles écailleux. 

C'est ainsi que Ton comprend que, même chez les Reptiles 
écailleux, Tair agisse à travers la peau sur le sang veineux, et 
qu'on est porté â admettre chez eux une respiration cutanée. En 
effet, si Ton ne peut guère supposer que la substance cornée, qui 
forme la partie moyenne des écailles à peu près impénétrable, 
puisse se laisser imprégner par les gaz au milieu desquels elles 
sont plongées , en revanche, il n'en est pas ainsi pour une partie 
de leur face profonde et des intervalles qui les séparent ; les tégu- 
ments y paraissent plus minces. 

§ XX. — Vascolarité de la peso des Reptiles écailleax examinés après 
leur mort survenae au moment de la mue. 

C'est surtout sur les Serpents morts, au moment où ils allaient 
changer de peau, que Ton trouve une telle vasculanté partout, 
même dans l'épaisseur de la base des écailles, qu on n'est pas 
éloigné d'admettre une certaine action de l'air, même à travers 
l'épaisseur de l'enveloppe externe. 

§ XXI. — Esistence de veines de Jacobson. 

Ainsi s'explique chez eux l'existence des veines de Jacobson, 
qui pourraient bien, à cause de leurs racines dans le réseau cutané, 
amener aux reins le sang veineux déjà en partie modifié dans sa 
composition par l'action de l'air à travei^s les téguments. 

Sur des Pythons et des Boas de grande taille, morts au moment 
où ils vont changer de peau, époque plus critique pour eux que la 
mue pour les Oiseaux, la matrice des écailles, si l'on peut donner 
ce nom à la peau qui les supporte, en les comparant aux ongles, 
est rendue turgescente par la quantité de vaisseaux qu'elle ren- 
ferme. Plusieurs fois, sur des Serpents morts dans ces circon- 
stances, nous avons vu, à la suite d'une injection heureuse, des 
veines transversales, remplies par la matière solide injectée, se 
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diriger transversalement sur la face profonde de la peau à la 
manière des azygos, entre les rangées d^écailles : nées du réseau 
vasculaire de la peau, elles ne tardaient pas acquérir le calibre 
d'une plume de Corbeau. Ces veines aboutissent 5 trois vaisseaux 
longitudinaux rampant à la face profonde de la paroi abdominale : 
un médian plus considérable, et les deux autres beaucoup moindres 
et latéraux. Ces trois vaisseaux sont fréquemment anastomosés 
entre eux, et forment une partie 1res importante des racines des 
veines de Jacobson. 



§XXII. — Bxistence chez ]es Serpents, au niveau du foie, de nombreuses 
veines portes supplémentaires, nées du réseau cutané, disposées sous forme 
de veines azygos transversales, et allant se ramifier directement dans le foie. 

Au niveau du foie, il existe chez les Ophidiens de nombreuses 
veines portes supplémentaires qui naissent, comme les précé- 
dentes, de la peau de la région correspondante du corps, et qui, 
dirigées transversalement, viennent se distribuer directement dans 
le foie, où elles se ramifient, sans s'anastomoser avec la veine cave 
inférieure. Nous avons cru d'abord, à tort, en les étudiant sur des 
Serpents plus petits, qu'elles se rendent dans la veine cave infé- 
rieure, située dans une gouttière de la face inférieure du foie. Ces 
vaisseaux nés de la peau nous semblent, comme les précédents, 
jouer un rôle relatif à l'hématose. 

§ XXIIL — Conséquences qui résultent de la force d'impulsion plus grande 
du ventricule gauche. 

Mais, comme nous Tavons dit, le ventricule gauche des Ophi- 
diens est beaucoup plus grand que le droit; il a des parois quatre 
ou cinq fois plus épaisses que lui : il s'ensuit que le sang artériel 
est lancé avec une plus grande force d'impulsion que le sang vei- 
neux, qu'il doit refouler ce sang, et se mêler à lui en quantité 
notable dans le ventricule droit à travers la fente interventricu- 
laire; de là, il est envoyé au poumon par l'artère pulmonaire. 

La nature semble donc avoir eu pour but d'artérialiser en partie 
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à l'avance le sang veineux, afin de venir en aide an poumon, et 
de le préparer en quelque sorte à rhématose pulmonaire. 

Alors on peut comprendre pourquoi la cloison interventricu- 
laire est incomplète, et pourquoi le ventricule droit et le gsiqche 
communiquent entre eux par une large fente. Cette modification 
dans la loi d'unité de plan, au lieu de nous paraître un oubli, une 
imperfection, est rapportée avec raison, à une haute prévoyancei 
à un dessein arrêté d'avance par la sagesse du Créateur ! 

§ XXIV. — Cœur hamain avec persistance da trou de Botal et communication 
des deux ventricules à travers de la cloison interventriculpire. 

Au moment où nou3 terminions ce mémoire, nous avoni eu la 
bonne fortune de voir un cœur d'adulte conformé presque entière- 
ment comme celui que nous venons de décrire, et che^s lequel il y 
avait, en outre, persistance du trou de Botal. Ce cœur fut présent^ 
à la Société de biologie, dans la séance du l/j septembre 1861, 
par M. le docteur Giibler, médecin de rhôpital Beaujon et pro- 
fesseur agrégé à la Faculté de médecine. Nous renvoyons pour les 
détails de cette observation au volume des Comptes rendus de la 
Société de biologie et à la Gazette médicale^ pu Ton trouvent 
le mémoire original. Nous nous contenterons d'en donner ici 
une courte analyse, afin de pouvoir ensuite faire ressortir te^ 
points d'analogie qui existent entre ce cœur humain anprm^ly 
et celui de la Tortue franche et des Ophidiens régulièrement 
conformés. 

Le malade mort de phthisle pulmonaire, dans le service M. le 
docteur Gûbler à Thôpital Beaujon, le I " septembre de cette année, 
avait présenté tous les symptômes d'une affection tuberculeuse 
très prononcée, et des phénomènes de cyanose très caractérisée» 
L'autopsie montre les deux poumons creusés de nombreuse* 
cavernes, surtout vers le sommet. On ne trouve à rorifice aortique 
aucune lésion qui puisse expliquer le bruit de soufAe au premier 
temps reconnu pendant la vie. Les trois valvules sigmoïdes sont 
saines, et le bouchent complètement en se fermant. Mais on ren* 
contre une anomalie des plus curieuses : la partie de la cloison 
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inlervenlriculaiie, qni vierU ordinairement s'interposer CTtre 
Taorle et l'arlère pulmonairci manque, et laisse entre les deux 
ventricules une ouverture de communication qui peut admettre 
deux doigts. Le bord libre qui la circonscrit s'insère par ses deux 
extrémités dans deux interstices des valvules sigmoïdesaorliques, 
de manière à laisser du eôlé du ventricule droit une de ces val- 
vules, et deux autres du côté du ventricule gauche; en sorte qu'un 
tiers de la lumière de l'artère s'ouvre dans le ventricule droit et 
deux tiers dans le gauche. Nous regrettons de ne point compléter 
notre description en citant les propres paroles de M. le professeur 
Giibler, mais nous ne pouvons le faire pour deux motifs : d'abord 
parce que son observation n'a pas encore été publiée; ensuite 
c'est que le fait dont il s'agit a besoin d'être envisagé, et présenté 
par chacun de nous à un point de vue tout à fait différent Nous 
renverrons donc aux recueils cités ceux de nos lecteurs qui vou- 
draient consulter l'observation originale, et nous achèverons 
d'esquisser rapidement les points qui nous paraissent intéressants 
sous le rapport de l'application de l'anatomie comparée du cœur 
aux anamolies de son développement. Il y a persistance du hrou 
de Botal, dont le diamètre a 5 ou 6 millimètres. L'infundibulum de 
l'artère pulmonaire, ou partie du ventricule droit renflée ordinai- 
rement en forme de cor de chasse qui lui donne naissance, est 
tellement atrophiée, qu'elle ne pourrait pas contenir la phalange 
unguéale du petit doigt ; en outre, elle se termine du côté de Ig 
cavité ventriculaire par un cul-de-sac qui ne communique ûyep 
celle-ci que par trois ou quatre ouvertures comprises entre les 
petites colonnes charnues semblables à celles qui sont sculptéei^ en 
si grand nombre à la surface du cœur. L'artère pulmonaire est 
très petite, ainsi que ses divisions. Son orifice, dit M. Gûbler, 
n'admet guère qu'un tuyau de plume d'Oie ; et, au lieu de trois 
valvules sigmoïdes, offre une disposition valvulaire, qui rappelle 
celle de la valvule iléo-caecale. 

Une colonne charnue, en forme de cône allongé, tient par sa 
base assez renflée à la paroi supérieure du ventricule droit, et fait 
relief à la surface de la cloison interventriculaire avec laquelle elle 
se confond. Son sommet s'insère entre l'orifice de l'artère aorte 



Digitized by 



Google 



320 JACQVABT. 

et de Tarière pulmonaire. La direction de ce pilier est à peu près 
parallèle au sillon antérieur du cœur. 

Nous sommes porlé aie regarder comme l'analogie de lu colonne 
musculeuse qu'on trouve dans le ventricule droit des Ophidiens 
et de la Tortue franche. En elîet, il a les mêmes connexions que 
cette dernière; sa base et son sommet naissent, et se terminent de 
la même manière. Les orifices auriculo-venlriculaires droit et 
gauche et les valvules tricuspide et milrale sont saines et nor- 
males. 

M. Gûbler regrette de n'avoir pu s'assurer par la dissection de 
la persistance du canal artériel, l'aorte n'ayant pas été coupée 
assez loin du cœur. Une dissection minutieuse et à la loupe ne 
nous a pas permis d'en retrouver le point de départ à la division 
de l'artère pulmonaire. M. Giibler explique ensuite comment le 
bruit de souffle au premier temps, à la base du cœur, a pu se pro- 
duire chez ce sujet par la dilatation du bulbe aorlique, et la cir- 
constance que l'aorte recSVant à la fois le sang des deux ventri- 
cules se trouvait être d'un calibre insuffisant. 

11 semble étrange, au premier abord, que l'artère aorte naisse 
à la fois du ventricule droit et du gauche. Mais qu'on veuille bien 
se rappeler que l'orifice aortique de l'Homme est toujours placé 
à droite de l'artère pulmonaire. Supprimez, parla pensée, la partie 
de la cloison interventriculaire qui sépare normalement les deux 
vaisseaux l'un de l'autre, l'aorle s'ouvrira à la fois dans les deux 
ventricules. 

On ne saurait méconnaître ici l'analogie qui existe entre cette 
ouverture située au-devant des orifices des deux artères, et celle 
qui existe dans le même point chez les Ophidiens et la Tortue 
franche. Faut-il donc modifier les idées que nous avons émises 
pour l'interprétation des différentes parties du cœur des Ophidiens 
comparé à celui des Mammifères? Devons-nous cesser de regar- 
der, comme nous l'avons fait, le trou veniriculaire comme un 
passage resserré du ventricule gauche unissant deux loges ? Faut- 
il y voir un simple arrêt de développement de celte partie de la 
cloison qui s'interpose chez les Mammifères entre les vaisseaux 
aortique et pulmonaire ? 
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a Nous aurions alors regardé, à tort, Tentonnoir du venlricule 
» droit, d'où pari l'artère pulmonaire, comme constituant à lui 
» seul tout le ventricule droit ; ii n'en serait qu'une portion ; il y 
» aurait encore pour le compléter toute la partie occupée par la 
» valvule auriculo-ventriculaire droite, en un mot tout ce qui reste 
» après avoir retranché l'infundibulum de l'artère pulmonaire. 

» Seulement, chez les Ophidiens et la Tortue franche, le coeur 
» gauche se trouve reporté plus en arrière, et le droit est plus en 
» avant ; le chevauchement des deux ventricules l'un sur Tautre 
» est plus grand, et les deux aortes sont déviées plus à droite. » 

Pour qu'il soit possible d'établir une analogie complète entre le 
cœur humain anormal dont il est question ici, et le cœur des Ophi- 
diens et de la Tortue franche, une seule difficulté se présente : 
c'est que, chez ces derniers, l'orifice auriculo-ventriculaire droit 
est placé en dedans ou à gauche des orifices aortiques, tandis que 
sur le cœur humain anormal présenté par M. Giibler, il est situé 
en dehors ou ii droite de l'aorte. C'est là une difficulté capitale, 
car, remarquez-le bien, c'est en vain qu'après avoir indiqué les 
raisons: de ce déplacement que nous avons données plus haut, on 
ajoutera que les valvules auriculo-ventriculaires des Ophidiens ne 
sont guère développées que dans la moitié interne de cet appareil 
membraneux, on dans celte partie valvulaire qui correspond et 
qui tient à la cloison interauriculaire; que l'autre partie plus externe 
est atrophiée et seulement à Tétat rudimentaire, ce qui a dû repor- 
ter l'orifice auriculo-ventriculaire droit plus en dedans. 

Il y a dans ces explications quelque chose de spécieux, mais qui 
ne satisfait pas entièrement. La difficulté reste donc tout entière ; 
l'analogie fait défaut en ce point. Ainsi nous sommes ramené à 
notre ancienne théorie, quoique un peu ébranlé dans nos convic- 
tions par l'examen de ce cœur anormal d'Homme adulte. Il faut 
espérer qu'une étude plus approfondie du cœur dans la série ani- 
male, et des anomalies de son développement chez l'Homme et les 
Yertébrés, viendra éclairer les points restés obscurs dans notre 
interprétation. 



4« série. Zool. T. XVI. (Cahier n* 6.) < U 
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EXPLICATION DES FIGURES. 

PLANCHE 7. 

Fig. 1 . Celle figure, réduite au tiers de la grandeur nalurelle, représente 
rinlérieur de la cavité du ventricule droit de la Tortue franche, ou Chelonia 
Midas. 

On y voit cependant aussi une portion de la surface externe de ce ventricule, 
du ventricule gauche et des deux oreillettes. Le tronc deTartère pulmonaire a été 
divisé par une incision, qu*on a fait tomber entre ses deux valvules sigmoîdes, de 
manière à les laisser toutes deux intactes, et qu'on a prolongée sur la paroi infé- 
rieure du ventricule droit, à partir de l'origine de l'artère pulmonaire jusque vers 
la pointe du cœur. On a ouvert aussi la branche droite et la branche gauche de 
sa bifurcation. L'aorte droite a été également fendue à sa naissance, suivant sa 
longueur, en respectant ses deux valvules sigmoîdes. 

Les deux lèvres de la division du ventricule droit sont maintenues fortement 
écartées, afin de bien montrer tous les détails de sa cavité. 
aaaa^ oreillette droite^ vue à l'extérieur. Elle est fortement plissée et revenue 
sur elle-même, parce qu'elle a été débarrassée du sang quelle contenait, et 
parce que l'eau alcoolisée dans laquelle la pièce élail plongée a racorni le tissu du 
cœur : dans cet état elle a des parois très épaisses ainsi |que l'oreillette gauche. 
bbbb, oreillette gauche, vue à Texlérieur. La surface externe de ces deux oreil- 
lettes offre des plis ou sillons arrondis qui loi donnent quelque ressemblance 
avec celle des circonvoluiions cérébrales; mais à l'état frais, comme nous 
l'avons dit dans le corps de ce mémoire, ces deux cavités devaient ôlre plus 
grandes, leurs parois plus minces, et plus lisses à rexlérieur. 
ccccc, extérieur du ventricule gauche dont les fibres musculeuses ont été mises 

k nu parla dissection, 
drl, extérieur du ventricule droit. 

ee, lèvre droite de la division de la paroi inférieure du ventricule droit. 
ffj lèvre gauche du même. On voit que cette paroi est assez mince. 
9 y, cloison interventriculaire divisée par la coupe ti, comme nous le verrons 

plus loin. 
h h' y pilier charnu très fort, en forme de cône très allongé, dont la base h' s'en- 
fonce à travers une ouverture arrondie dans le ventricule gauche, avec les 
parois duquel elle se continue, et dont le sommet h aminci va se Gxer entre 
les embouchures de l'artère pulmonaire, et de l'aorte droite à un cartilage en 
forme de poire découvert par Bojanus (1 ). 

Selon Ernst Brùcke (2), il existe dans ce cartilage un noyau osseux chez les 

(1) Voy. Bqianus, Anatome TestUudinit Europaœ, VUnc, 1849 p. 66. 

(S) Yojf. Brost Qrûcke, membre de rAcadémie impériale de Vienne, Mémoire sur le mécanûme dt h 
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individus Agés. Noos n'avons vérifié ni Texistonce du cartilage ni celle du noyau 
osseux, sur la Tortue qui fait le sujet de ce mémoire, parce que nous avons dû 
conserver la pièce dans son intégrité. Ce pilier charnu hh' se continue avec la 
cloison interventriculairedont il fait partie et dont il constitue le bord supérieur, 
légèrement concave et arrondi. Au lieu de s'être soudé aux parois du cœur, il est 
resté libre, et laisse entre elles et lui une large fente, qui établit une commu- 
nication entre le ventricule droit ou pulmonaire situé au-dessous, et le ventricule 
gauche situé au-dessus, lequel est composé de deux loges inégales. 

Le mémoire d'Ernst Brucke est fort intéressant au point de vue physiolo- 
giqne, mais dans rinterprétation anatomique des différentes parties du cœur de 
la Tortue et de celui du Serpent, il est resté fidèle aux errements des anciens 
auteurs. Il n'a pas adopté les vues par lesquelles nous avons cherché à le rame- 
ner à celui des Mammifères, en poursuivant tous les termes d'une comparaison 
rigoureuse entre ce dernier et celui des Ophidiens. ï! s'est efforcé, ainsi queSchîeem, 
d'expliquer comment dans la systole ventriculaire , le sang rouge de Toreillelte 
gauche arrive presque tout entier aux aortes : i" par locclusion de la fenleinter- 
venlrieulaire produite par Tapplicalion des parois du ventricule sur le pilier 
musculeux rende, à cause du roidissement de ses fibres; 2° par le jeu d'une 
bande charnue située à la base de Parlèn» pulmonaire; bande qui, en se contrac- 
tant, fermerait l'entrée de celle-ci, et produirait en ce moment entre elle et la 
cloison une espèce de rigole ou gouttière qui conduirait le sang rouge aux artères 
aortes. 

Sehn luiy cette bande inuscuîeuae est l'analogue du bulbe arlériel puisa tile chez 
les Amphibies nus. S'il admet que le sang rouge se rend entièrement aux aortes, 
il est cependant forcé, par les résultats de ses expériences, de reconnaître que 
les artères reçoivent aussi* du sang veineux; parce que, d'après les recherches 
qu'il a faites à ce sujet, le sang rouge fourni par Toreillette gauche ne suffirait 
pas à la circulation générale. 

Si nous n'adipettons pas la séparation complète du cœur droit et du cœur 
gauche par le mécanisme indiqué par les auteurs, nous reconnaissons que ce 
mécanisme a pour efl'et de diminuer beaucoup le mélange des deux sangs ; nous 
rappelons en même temps que la force ri impulsion due à l'épaisseur du ventri- 
cule gauche produit le refoulement du sang veineux par le sang rouge, 
iiiî, trace de la coupe profonde qui divise, suivant sa longueur, toute l'épais- 
seur de la paroi inférieure de la loge gauche du ventricule gauche, et qui 
constitue tout le ventricule gauche des auteurs, qui divise aussi le pilier /i/»' 
et arrive jusqu'à la cavi'é que nous regardons comoie la loge droite du ven- 
tricule gauche, en tranchant tout le tissu charnu situé au-dessous de lui. De 
celte manière, en replaçant le lambeau, on [)eut à volonté rétablir le ventri- 
cule droit, comme il était avant la section. 

circulalion chez les Amphibies, à propos de VHemys Europaœ, dans les Contnbuliom à Vanatomie et à la 
phjitiologie c<mparées du système vasculaire {Deukschrifttu der Kaiserîichen Académie der Wissen- 
Khaften. Mathematisdi'nftturwissenchaftliche dusse. Dritter fîand IVjfH, 1852;. 
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A, artère pulmonaire, divisée âoiyant sa longueur et dilatée en forme de sinus, à 
quelque distance de son origine. 

s s', ses deux valvules sigmoîdes à moitié relevées et offrant dans plusieurs points 
des noyaux plus épais. 

;;, les deux moitiés de la branche droite de bifurcation de Tartère pulmonaire. 

kj branche gauche de la môme. 

La membrane qui garnit toute la surface interne de Tartère pulmonaire, a oc 

aspect aréolaire dû au grand nombre de follicules qu'on y trouve. 

H /, aorte droite, ouverte dès sa naissance suivant sa longueur et dont la muqueuse 
présente de nombreux plis ou aréoles. 

m, Tautre aorte cachée à son origine par la première et dérangée de ses rapports 
pour la montrer. 

n n, les deux valvules sigmoîdes de la première. Entre ces deux valvules on aper- 
çoit une très petite partie d'une des valvules sigmoîdes de la seconde artère 
aorte. 

F, grande fente située entre la cloison interventriculaire renQée. en forme de 
pilier, et la paroi du cœur, et qui permettrait une large communication entre 
le ventricule droit et le gauche; si, comme nous l'avons vu plus haut, au 
moment de la systole ventriculaire, le bord libre de la cloison ne grossissait 
par le fait de sa contration, et si la paroi ventriculaire venant s'appliquer sar 
lui, cette fente suivant Schleem et d'autres auteurs, ne se fermait pas, et sui- 
vant nous, n'était seulement beaucoup diminuée. 

V V, cavité du ventricule droit. A la surface de celle-ci sont sculptés de nom- 
breux piliers ou colonnes charnues, dont la longueur et la saillie varient beau- 
coup. Dans leurs intervalles sont des ouvertures arrondies qui diffèrent entre 
elles par leurs diamètres qui atteignent depuis quelques millimètres jusqu'à 
un centimètre et plus, et mènent dans des cavités ou sinus proportionnés. Le 
plus considérable est celui du fond duquel («ort la base du pilier de la cloison 
et qui semblerait être une arrière-cavité du ventricule. Ces sinus, bien plue 
nombreux et plus prononcés chez les Tortues d'une autre espèce, commo- 
niquentavec la cavité des ventricules et s'étendent, comme Frnst Briicke en a 
fait la remarque (ouv. cU,), dans Tépaisseur des parois du cœur jusqu'à leur 
surface externe, et augmentent singulièrement la capacité de ces cavités ven- 
triculaires dont elles font réellement partie. 

Fig. t. Cette figure représente, réduite au tiers de la grandeur naturelle, la 
cavité du ventricule gauche. Ainsi que nous l'avons dit, on a divisé la paroi infé- 
rieure du ventricule droit et celle du ventricule gauche des anciens auteurs, sui- 
vant les axes de ces cavités et de la base du cœur vers la pointe ; puis on a réuni, 
par une section transversale faite à % centimètres environ de la pointe du coeur, 
les deux divisions ven triculaires de manière à trancher le pilier du ventricule droit 
à sa base et toute la masse musculaire qui sépare les deux coupes ventriculaires. 
Le lambeau charnu très épais qUi en résulte, est tiré en haut et maintenii 
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relevé. On peut ainsi embrasser d'un coupd'œil la cavité du ventricule gauche, 

presque tout entièra Elle est seulement masquée en partie à gauche par le lam- 
beau déjà indiqué qui la recouvre. 

aaa, oreillette droite, vue à l'extérieur. 

ddd, surface externe de l'oreillette gauche. 

cec, extérieur du ventricule gauche. 

dd, extérieur du ventricule droit. 

ee, lèvre droite assez mince de la coupe de la paroi inférieure du ventricule droit. 

tilt, section quadrilatère du tissu cardiaque quiêtail continue avec le lambeau 
et qui montre l'épaisseur du ventricule gauche dansée point. 

t', surface de section de la base du pilier charnu du ventricule droit. 

;/, ce pilier relevé et tenant au lambeau. 

A-, section qui a séparé ce pilier à sa base. 

/, petite partie de la lèvre gauche de la division du ventricule droit. 

m m 171, surface de section du lambeau. 

nn^ plis des valvules sigmoïdes aor tiques et de la partie voisine de Teudocarde. 
Il semblerait à la première vue qu'il y en a plus de deux pour chaque orifice ; 
mais l'ouverture des deux vaisseaux nous a permis de constater que ce n'est 
qu'une apparence due à l'ampleur de ces valvules contournées et déformées par 
le séjour dans l'eau alcoolisée, et qu'il n'y a en réalité qu'une paire pour chaque 
orifice. 

ooOj section du tissu musculaire du ventricule gauche. 

o'o*o\ surface de section appartenant au lambeau et qui correspond à la précé- 
dente. 

pp, la cavité du ventricule gauche des anciens auteurs ; et, suivant nous, portion 
gauche de la cavité du ventricule gauche sur laquelle le lambeau empiète et 
dont il cache au moins le tiers. 

p'p'p'j une partie de la cavité du ventricule droit des auteurs, et, selon nous la 
portion droite du ventricule gauche. On y remarque les orifices aortiques 
déjà indiqués précédemment, et les plicatures de leurs valvules sigmoïdes. 

V, tente membraneuse quadrilatère, dont chaque moitié, la droite et la gauche, 
constitue la valvule auriculo-ventriculaire correspondante. Elle a deux bords 
adhérents continus avec l'endocarde venlriculaire, l'un est supérieur, l'autre 
inférieur ; et deux bords libres, l'un droit et l'autre gauche, dont la dispo- 
sition rappelle celiedu voile du palais. Chacun de ces bords, festonné, plus ou 
moins renflé surtout dans certains points, forme une espèce d'ourlet qui semble 
servir aux mêmes usages qu'une tringle à un rideau, c'esl-à-dire à faciliter le 
jeu des valvules lorsqu'elles se relèvent vers les oreillettes ou s'abaissent vers 
le ventricule, et à rendre plus exacte l'occlusion des orifices qu'elles doivent 
fermer. Lorsque les deux moitiés de cet appareil valvulaire V s'abaissent 
vers le ventricule, elles forment de chaque côté une espèce de soupape arron- 
die et libre du côté de la cavité du ventricule, adhérente vers l'oreillette. Elles 
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s'appliquent ainsi Tuue contre l'autre, en bouchant le tron ventriculaire dos 
auteurs, ou, suiTant nous, ie rétrécissement qui existe entre les deux loges da 
ventricule gauche. Des deux faces de Tappareil membraneux V, lorsqu'il est à 
moitié relevé vers les oreillettes, Tune est antérieure, convexe et tournée vers 
celleâ-ci; elle se continue avec la cloison interauriculaire qui s'insère perpen* 
diculairement sur elle. L'autre face est postérieure et concave, à la manière 
d'une voûte, et regarde les ventricules. Elle circonscrit les trois quarts anté- 
rieurs de la circonférence du trou ventriculaire : c'est celle que nous voyons 
dans la figure t ; le reste de cette circonférence est circonscrit en arrière par le 
tissu charnu du cœur revêtu de l'endocarde. L'appareil valvulairo V est sen- 
siblement reporté vers la gauche, en sorte que la partie du ventricule droit dee 
anciens auteurs, qui, pour nous, est la loge droite du ventricule gauche, est 
bien plus grande que la loge gauche de ce môme ventricule regardée par eux 
comme constituant à elle seule le ventricule gauche. On ne peut se faire une 
bonne idée de ce point d'anatomie qu'en replaçant le lambeau comme il était 
avant d'être détaché et en regardant le trou ventriculaire alternativement do 
côté du ventricule gauche et du droit. Sur le cœur décrit ici, on peut facile- 
ment introduire la première phalange du doigt Indicalenr à travers ce trou. 
C'est là un détail de Tanatomie du cœur des Serpents, difficile à saisir chez 
eux à cause de l'exiguïté de ses dimensions, et qui se trouve singulièrement éla- 
cidé par l'étude delà pièce représentée ici, à cause de ses proportions vingt 
fois plus grandes. La disposition de toutes les parties est la même chez la 
Tortue franche et chez les Ophidiens. 

g, bord libre de la valvule anriculo-ventriculaire gauche. La valvule anriculo- 
ventriculaire gauche qui n'est autre chose que la moitié gauche de V, repré- 
sente la partie interne de la valvule mitrale des Mammifères ; c'est la seule 
partie de cette valvule qni soit développée chez la Tortw franeh0 et chez les 
Ophidiens, le reste de celte valvule n'est qu'à Tétat rudimentaire. 

ity les deux extrémités du bord libre delà valvule auriculo- ventriculaire gancbe. 

ê', rudiment du reste de la valvule mitrale, sous forme de renflement on replis 
membraneux ; cependant les vestiges en sont bien plus appréciables que ceux 
de la partie correspondante de la valvule trlcuspide où ils sont bien moins 
faciles à reconnaître. 

^, bord librede la valvule auriculo-ventriculaire droite. 

rr, les deux extrémités du bord libre de la valvule trlcuspide qui est uniquement 
constituée par la moitié droite de l'appareil valvulaire V, ou valvule auriculo- 
ventriculaire droite. Le reste de la valvule tricuspide qui est à un état plus 
rudimentaire encore que la partie correspondantes' de la valvule mitrale ne se 
voit pas ici, et se trouve caché parla valvule auriculo-ventriculaire droite. 
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OBSERVATIONS SUR QUELQUES INFUSOIRES. 

Par M. A«s.-0. %%BKBf«M10%«!iKl. 



Arrivé à Varsovie im commencement de l'été dernier, je me 
suis occupé de Télude des Infusoires que Ion y trouve en abon- 
dance. Les circonstances ne me permirent pas de me livrer exclu- 
sivement i\ ce travail ; cependanlj'ai été assez heureux de trouver 
deux espèces, qu'il m'est permis de regarder comme nouvelles et 
de constater quelques détails de l'organisation des Infusoires, qui 
ne manqueront peut-être pas de (juelque intérêt. 

Parmi les formes qui peuplaient un étang bien sale, j'ai trouvé 
une espèce qui appartient incontestablement au genre Lsucophrys^ 
tel que Tout caractérisé MM. Claparède et Lachmann. Elle pré- 
sente la partie antérieure du corps tronquée par une surlace con- 
vexe {fronl)^ qui, à son pourtour, porte des cirrbes buccaux plus 
forts que les cils qui couvrent tout le corps, et disposés en spire 
laeotrope. L'anus est situé à l'extrémité postérieure du corps, en 
arrière de la vésicule contractile (!)• Mais les caractères spéci- 
fiques de cette espèce s'éloignent trop de ceux des Leiicophrys 
palula pour qu'on puisse joindre les deux espèces ensemble. 

l>e tous les ouvrages qui traitent l'objet qui m'occupe, je ne 
possède qu'un seul, savoir le bel ouvrage de MM. Claparède et 
Lachmann, couronné par l'Académie des sciences de Paris, et si 
je me permets de considérer l'espèce trouvée à Varsovie comme 
nouvelle, c'est parce que ces auteurs citent tous les Infusoires 
rapportés jusqu'à présent au genre Leucophrys^ et démunirent en 



(4) Voy. Claparède et Lachmann, Etudes sur les infusoires et les rhizopodes, 
Genève, 4 858-1864, vol. I, p, 215 el 2î8,pl.XU, 6g. 4. 
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même temps qu*ils doivent tous être rapportés ailleurs, à Vex- 
ùeption d\i Leucophrys patula, seul représentant du genre (1). Si 
je ne me trompe pas et si l'espèce est vraiment nouvelle, c'est avec 
un vif plaisir que je prendrai la liberté de lui donner le nom de 
Leucophrys Claparedii^ comme hommage au célèbre auteur qui 
a tant contribué à perfectionner nos connaissances sur les Infu* 
soires. 

Notre Leucophre est un peu comprimé, plus large en arrière 
qu'en avant; les individus adultes sont à peu près deux fois plus 
longs que larges (pi. 8, fig. 1, 2,3). Son corps est en général plus 
ou moins arqué, de manière que le bord droit, toujours plus long, 
est convexe, tandis que le bord gauche est concave (fig. 2, 3). 
Les individus jeunes sont comparativement plus larges. 

Le front est triangulaire ; son bord gauche présente un arc, 
tandis que le bord droit me paraît être en ligne droite, ce que, 
cependant, je n'oserais pas affirmer. Le bord antérieur est incliné 
de droite à gauche par rapport à l'axe du corps. Le plan du front 
est moins incliné par rapport à cet axe que chez le Leucophrys 
patula, à en juger d'après la figure qu'en donne M. Claparède (2), 
car l'animal même m'est resté jusqu'à présent inconnu. 

A droite et à gauche du front, on voit deux élévations qui se 
confondent en arrière ; elles forment avec le plan du front une 
fosse triangulaire ouverte en avant, et la bouche occupe son angle 
postérieur. L'élévation gauche est semi-lunaire, et considérable- 
ment plus grande que celle du côté droit; celle-ci rencontre le 
plan du front sous un angle aigu, tandis que celle-là forme avec 
ce plan un angle obtus. 

La spire des cirrhes bocaux est disposée comme chez le Lctt- 
cophrys patula; elle commence à droite de la bouche, fait un tour 
complet autour du front, et descend dans l'entonnoir buccal; sur 
les bords latéraux du front, les cirrhes sont implantés à la base 
des élévations. 

La bouche est située à l'angle postérieur du front, comme je l'ai 

(I) Loc.cU., p. 230et23l. 
(i) Loc. cU , p. XU, fig. 
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déjà mentionné; elle se continue en un long œsophage tubuleux, 
cilié sur toute sa surface. 

La vésicule contractile est située à Textréniité postérieure du 
corps, tout près de Tanus. Les vaisseaux longitudinaux n'apparais- 
sent qu'après la systole de la vésicule ; ils se rejoignent en arrière» 
et forment ensemble un arc (iig. 1). Tantôt ils s'étendent presque 
sous le front, tantôt ils n'atteignent que la moitié de la longueur du 
corps. Quand la diastole de la vésicule recommence, les vaisseaux 
s'élargissent et deviennent plus courts (fig. 2) , puis peu à peu ils 
prennent la forme d'un croissant avec une convexité au milieu 
(fig. S)y et enfin le croissant s'arrondit complètement (fig. A), 
c'est-à-dire la diastole atteint son maximum. Plus d'une fois j'ai 
observé des animaux chez lesquels on ne remarquait pas de vais- 
seaux même après que la vésicule avait disparu complètement. 

Vanus est situé à l'extrémité postérieure du corps, en arrière 
delà vésicule contractile (fig. l-/i, a); quelquefois sa place est 
indiquée par une légère dépression (fig. 2). 

Le nuclétis est long et cylindrique ; sa position et la manière 
dont il est contourné varient d'un individu à l'autre (fig. 2 et 3), et 
parfois dans un seul et même. L'Infusoire qui nous occupe est 
rarement assez transparent pour qu'on puisse découvrir son 
nucléus sans réactifs. Une fois je ne pouvais pas apercevoir cet 
organe même après l'addition de l'acide acétique. Le diamètre du 
nucléus est de O^jOl. 

Le parenchyme du corps n'est pas bien transparent Les grains 
verts que présentent presque tous les individus me paraissent 
appartenir plutôt au chyme de la cavité digestive (Claparède et 
Lacbmann) qu'au parenchyme du corps, parce que ces grains 
ressemblent tout à fait à ceux que je voyais entrer par l'œsophage 
dans la cavité digestive, et puis les vacuoles qui ne renferment que 
de l'eau sont toujours incolores. J'ai rencontré seulement un indi- 
vidu rempli en grande partie par des grains verts qui gisaient, à 
ce qu'il m'a paru, dans le parenchyme; ils étaient plus petits qu'à 
l'ordinaire et tout à fait ronds, tandis qu'ailleurs ils étaient plus ou 
moins allongés. 

La cuticule présente chez le Leucophrys Claparedii^ comme 
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chez tant d'aulres Intusoires ciliés sur toute la surface du corps, 
des rangées longitudinales de petites élévations. 

Les mouvements du LeucophrysClaparedii sont agiles, et je ne 
Tai pas vu se reposer. Souvent il nage à reculons, et alors le corps 
se raccourcit, sa partie postérieure s*élargit, et les élévations du 
front s'approchent Tune contre l'autre; les ci rrhes buccaux battent 
en sens inverse à Tordinaire (fig. û). S'il rencontre quelque 
grand objet, il le tate avec son front, comme s'il recherchait la 
nourriture. En général, c'est un animal extrêmement vorace, qui 
avale volontiers des objets énormes comparativement au diamètre 
de la bouche et de l'œsophage ; par exemple : des Vorticelles, des 
Paramecia Colpoda, des Arcellcs, etc. Ces objets dilatent les 
organes mentionnés (fig. 1), qui se rétrécissent peu à peu jusqu'à 
ce qu'ils aient repris leurs dimensions normales (fig. 2, S). Le 
Paramecium Colpoda ne se laisse pas avaler facilement ; au con- 
traire, il travaille de toutes ses forces pour s'évader ; le Leuco- 
phrys de son côté lâche de retenir sa proie par ses cirrhes buc- 
caux qu'il agite avec vivacité, mais toutes ces manœuvres ne sont 
pas toujours couronnées de succès. Plus d une fois, j'ai vu le 
Paramecium s'évader de l'œsophage avec la rapidité de l'éclair. 
Un LeucophrySj après avoir avalé sous mes yeux deux Parame^ 
cium Colpoda, travaillait péniblement pour retenir un troisième. 

La nourriture expulsée de l'œsophage dans le chyme laisse 
derrière elle un sillon plus ou moins clair. La ca\îté digestive 
contient ordinairement des grains verts et noirs qui privent le 
corps de toute transparence. Chez un individu (fig. 4), la cavité 
du corps renfermait une grande vacuole avec un corps globuleux 
(peut-être une Vorlicelle) ; chez un autre, un Paramecium Col^ 
poda tournait vivement autour de son axe dans une vacuole 
oblongue. Les bols alimentaires sont rares à voir ; la cavité diges* 
live remplit tout le corps. 

J'ai rencontré un individu qui se divisait spontanément ; mais 
comme l'animal me tournait constamment le dos, il m'était impos- 
sible d'apercevoir les cirrhes buccaux. 

Le Leucophrys Claparedii atteint une longueur de O"'",!^ à 
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Si nous comparons cette description avexi celle da Leucophrys 
patula (1), nous voyons les différences suivantes qui autorisent 
rétablissement d'une espèce spéciale, savoir : 

Le Leucophrys Claparedii est plus allongé que le Leucophrys 
patula. 

Sur le bord di'oit et gauche de son front, nous voyons des élé- 
vations qui manquent à l'autre espèce. 

Les cirrhes buccaux sont beaucoup plus longs. 

Son nucléus est en forme d'une longue bande contournée, tan- 
dis que le nucléus du Leucophrys patula est petit et discoïdale. * 

Enfm le Leucophrys patula n'atteint, en moyenne, qu'une lon- 
gueur de O"*-,! 3. 

Le Leucophrys Claparedii fourmillait à Varsovie (2), au mois 
de juin, dans un étang d'eau stagnante, bien sale, couvert de 
Lemna et rempli de conferves en abondance; mais après un laps 
de temps de huit à neuf semaines, je ne pouvais plus retrouver que 
quelques exemplaires isolés. 

Dans l'aquarium, il se tenait surtout au fond, parmi la Lemna et 
les conferves à demi putréfiées, en nombreuse compagnie d'autres 
Infusoires, tels que Forticella (sp. indef.), Euplotes Charon 
(Ehr.) oXpatella (Khr.), Oœytricha pellùmella (Ehr.), Urostyla 
grandis {Ehr. et Steiw.), Vroleptus piscis (Ehr. et Steiw.\ Oœy- 
tricacaudata (Clap. et Lach.), Stylonychia mytilus (Ehr.) et pus- 
tulata (Ehr.), Spirosiomum ambiguum (Ehr.) et teres (Clap. et 
Lach.), Paramecium Colpoda (Ehr.), aurelia (Ehr.) et bursaria 
(Tocke), Pleuronema chrysalis (Pcrty), Cyclidium glaucoma 
(Ehr.), Glaucoma margaritaceum (Clap. e\ Lach.), Enchelys 
farcimen (Ehr.), Loœophyllum fasciola (Clap. et Lach.), Enche- 
lyodon farctus (Clap. et Lach.), Prorodon griseus {Chp. et Lach.), 
D/assula (peut-être pubens, Clap. et Lach.), Trachelophyllum 
apiculatum (Clap. et Lach.) et pusillus (Clap. et Lach.). 

Dans les derniers jours du mois de juin, j'ai retrouvé le Leuco- 
phrys Claparedii k Czersk (lisez Ischersk), ville située à quelque^ 

(4) loccit., vol. I, p. 229. 

(2) 62« 43' 5" de latitude et 4 8*» 41' 55'',5 de longitude orientale par rap- 
port au méridien de Paris. 
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lieues de Varsovie ; mais parmi les conferves et le Myrtaphyllum 
puisés dans un étang, les exemplaires étaient bien plus rares qu'à 
Varsovie. 

Une autre espèce, que je crois être nouvelle, appartient au 
genre Oœy tricha ; je Tai trouvée dans un étang à Mokotow, situé 
tout près de Varsovie. L'Oxytrique pullulait, surtout quand l'eau 
s'était corrompue dans Taquarium et répandait une odeur très 
désagréable ; par cette raison, je lui donne le nom dVœytricha 
^ordida. Elle vivait en compagnie avec V Oœy tricha pellionella^ 
Styhnychia ptÂStulata^ Paramecium aurelia et Cyclidium glau- 
coma. 

L'Oxy trique en question est très comprimée, allongée et ovoïde 
(fig. 5 et 6), mais parfois elle est insensiblement élargie en arrière, 
et alors, par sa forme, elle ressemble tant ùVOœytrichapellioneUa^ 
que, pour l'en distinguer, il faut un examen plus détaillé. 

Les cirrhes ventrattco sont au nombre de onze, savoir : à droite 
de la fosse buccale, on voit six cirrhes {cirrhes frontaux^ Stim- 
wimpem dans la nomenclature de M. Stein), dont trois, implantés 
sur le devant du corps, sont plus forts que les autres ; en arrière 
de la bouche se trouvent trois cirrhes disposés en deux rangées, 
et enfin deux cirrhes non loin de l'extrémité postérieure du corps. 
Cette disposition des cirrhes ventraux, aussi bien que leur nombre 
coïncide avec la disposition et le nombre de ces appendices chez 
VOxytricha pellionella, à l'exception d'un seul cirrhe frontal 
(Stein) que je ne pouvais pas découvrir chez cette dernière ; mais 
celte circonstance pae paraît sans importance, car VOœytricha 
pellionella élsini de petite taille et d'une agilité désespérante, il est 
bien possible que le cirrhe existe et qu'il m'ait échappé, car je le 
trouve sur les figures d'un observateur aussi consciencieux que 
M. Stein (1). 

Les cirrhes marginauœ {Randwimpern, Stein) ne s'éloignent 
pas beaucoup des bords du corps, l-^eurs deux rangées sont sépa- 

(4 ) Stein, OrganismuB der infuêionithiere. ErsU Eœ^ie, Leipzig, 4859. Taf. XI 
Fig. 4 3-45. 
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rées en arrière par des oirrhes, auxquels j'appliquerais le nom de 
pieds-rames s*ils étaient plus forts ; mais leur ténuité s'oppose a 
celte dénomination, et, suivant l'exemple de M. Slcin, je les nom- 
merai cirrhes anauœ {Afterwimpern)^ parce que de cette manière 
on exprime seulement la position des appendices, sans préjuger de 
leurs dimensions. Ces cirrhes anaux sont à peine plus forts et plus 
longs que les marginaux ; ils sont au nombre de cinq à ce qu'il 
m'a paru. 

Les cirrhes anaux de VOcoy tricha pellionella diffèrent tout à fait 
de ceux dî'Oœy tricha sordida ; ils se distinguent des marginaux au 
premier coup d'œil tant par leur longueur que par leur épaisseur, 
et ce sont ces cirrhes anaux qui distinguent avant tout les deux 
espèces qui m'occupent. 

Je remarquerai en passant que je vois distinctement chez 
VOxytricha pellionella sept cirrhes anaux, savoir : cinq cirrhes 
courbés qui sont figurés par M. Stein (1), et, en outre, deux forts 
cirrhes tout droits, situés à droite de l'axe du corps (fig. 7). 

La fosse buccale (péristome) de VOxytricha sordida ne diflëre 
pas de celle de VOxytricha pellionella; elle est assez longue et 
étroite. 

Parmi quelques centaines d'Oxytriques des deux espèces, je ne 
voyais pas une seule rejeter des matières fécales, et par suite la 
position de Vanm m*esl restée inconnue. 

Le micléus est double et ovale, comme habituellement dans ce 
genre; les nucléoles me sont restés inconnus. 

La cavité du corps renferme toujours des granules noirâtres, 
qui parfois rendent le corps tout à fait opaque. 

L'animal est quelquefois couleur de rouille ; son parenchyme 
est mou et flexible au plus haut degré. Les mouvements deVOxy- 
tricha sordida ne sont pas moins agiles que ceux de VOxytricha 
pellionella. 

La longueur de VOxytricha sordida est à peu près 0"",H , 
celle de VOxytricha pellionella surpasse d'un peu 0"",08. 

L'étude des Stylonychies et des Oxytriques m'a conduit à quel- 

(4) Loc. et «., Taf. XI, fig. 43-45. 
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ques observations de détails, que confirment quelques assertions 
tantôt de MM. Claparède et Lachmann, tantôt de M. Stein, asser- 
tions qui sont toujours consciencieuses, et c'est pour cette raison 
que Je veux les communiquer au public savant. 

MM, Claparède et Lachmann affirment que les cirrhes fronto- 
buccaux des Stylonychies, des Euplotcs et des Oxytriques, sont 
implantés sur la dos, depuis leur commencement sur le bord 
droit jusqu'à son bord gauche {cirrhes fpontauw^ Clap. et Lach.), 
où ils contournent le front (lèvre supérieure, Oberlippe de 
M. Stein), el redescendent sur la face ventrale de l'animal (1). 
M. Stein conteste Texactitude de cette assertion (2) ; il dit que tous 
les cirrhes fronto-buccaux (et dorsale fVimpem) appartiennent à 
la face ventrale. Pour savoirà quoi s'en tenir, j'examinais souvent, 
avec une attention particulière, la position relative de la lèvre 
supérieure (front d'après MM. Claparède et Lachmann) et des 
cirrhes fronto-buccaux chez les Stylonychia mytilus^ S. pustu^ 
lata^ S. histrie et Oœytricha sordida. Bien que ces animaux me 
préscntassenî tantôt leur face dorsale, tantôt ventrale, ou qu'ils me 
montrassent leur profil, je voyais toujours les cirrhes fronto-buc- 
caux disposés comme le disent MM. Claparède el Lachmann, et par 
conséquent la lèvre supérieure de M. Stein est en réalité inférieure. 

La position de l'anus chez les Stylonychies n'est pas moins 
litigieuse entre M. Stein et les auteurs des Études sur les Infu- 
soires. Ces savants auteurs placent l'anus des Stylonychies à droite 
de la ligne médiane du corps, à la base des pie^ds-rames (â), 
tandis que, d'après M. Stein, il se trouve à la base du dernier 
pied -rame gauche (/i). 

Plus d'tme fois , je voyais les Stylonychia pustulata et histrio 
au moment d'expulser les matières fécales, et l'anus occupait tou- 
jours la place indiquée par M. Stein (fig. 8). Mais M. Clafiai'ède 

{\) Loc, cii., vol. I, p. 465 et 469. 

(2) Au BBomtnl d'écrire ces lignes je ne peux disposer que des notices bien 
imparfaites, tirées du bel ouvrage de M. Stein, c'est ce qui m'empôcbe dedter ce 
passage. 

(3) Loc. cit., vol. I, p UOet 4 57. 

(4) Loc. du, s. 4 46. 
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lui-même ne Tindique pas autmment sur sa iigure de Stylonychia 
pusêulata (voy. loc. cî<., vol. I, pi. VI» tig. 2). Chez leStylony- 
chia hisirio^ les matières fécales s'accumulent devant Tanus pour 
être expulsées ensemble. 

La Glaxjtcoma margaritaceum^ Clap. et Lach. (Cyclxdium mar- 
garitacevm^ Ehr.), est inunie à son extrémité supérieure de deux 
soies longues, non pas d'une seule comme le disent MM. Clapa- 
rède et Lachmann (1). La posiiion et la direction d'une de ces 
soies sont indiquées tout à fait exactement par ces auteurs; Tautre 
soie se trouve implantée un peu plus à gauche, et sa direction est 
moins oblique (fig. 9). 

Je dois encore mentionner un fait assez singulier, qui, tout en 
corroborant l'opinion de MM, Claparède et Lachmann sur la struc- 
ture de la vésicule contractile, pourrait être en même temps invo- 
qué par M. Stein contre cette opinion. Les savants de Genève 
reconnaissent une membrane propre de la vésicule contractile, 
et, comme preuve, ils rapportent entre autre que, chez le Spiro- 
stomum ambiguum^ les matières fécales, au moment de traverser 
Tespace entre la paroi du corps et la vésicule, refoulent celle-ci 
sans pouvoir jamais pénétrer dans son intérieur (2). De son côté, 
M. Stein pense que la vésicule contractile doit être privée d'une 
membrane propre, puisqu'elle peut être disloquée dans certaines 
circonstances (3). 

Eh bien, chez le Trachelophyllum apiculcUum^ Clap. et Lach., 
les n[)atières fécales, qui s'accumulent à quelque distance au-des- 
sus de la vésicule (tig. 10, ex), la refoulent au moment de passer 
entre elle et la paroi du corps (fig. 11) ; elles la font même avancer, 
mais ne pénètrent jamais dans son intérieur. Quand les excré- 
ments atteignent Tanus, la vésicule se trouve considérablement 
disloquée(fig. 12) ; après l'expulsion des excréments, elle reprend 
sa position normale, c'est-à-dire elle redescend dans l'extrémité 
postérieure du corps (fig. 10). 

(4) Loc. cff., vol. I, p. 278, tab. XIV, Bg. 4. 
[i) Loc. cU,, vol. I, p. 53. Remarque. 
(3) Loc.ctt,, s. 86-91. 
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S'il faut que je me prononce sur la signification de ce phéno- 
mène que j'ai observé plusieurs fois, j'avouerai que je suis tenté 
de pencher plutôt du côlé de MM. Claparède et Lachmann. 



EXPUGATION DES FIGURES. 

PLANCHE 8 ET 9. 

Les lettres ont la même signification dans tontes ces figures que j'ai faites 
moi-même, 

b, Bonobe. | vt, vaiMeanx. 

a, anus. n, nudéus. 

Vt Tésicole contractile. j ex, AccumalilkMi des matières Ifeak*. 

Le grossissement estde 300 à 350 diamètres, excepté le Claucoma margarita- 
ceum grossi 600 à 700 fois en diamètre. 

Fig. 4-4. Leucophrys Claparedii (Sp. n.). 

Fig. 4. Un animal avec des vaisseaux, comme ils se présentent après la diastole 

de la vésicule contractile. Son nucléus n'est pas visible. 
Fig. 2. La diastole de la vésicnle commence. Nucléus courbé en 8; un petit 

morceau d une conferve sort par l*anus. 
Fig. 3. Un animal avec un nucléus distinct et la vésicule contractile en forme 

d'un croissant. 
Fig. 4. Un animal qui nage à recuion. La diastole delà vésiculeestau maximum. 
Fig. 4 bis. Un animal rempli en grande partie par des grains verts qui appar* 

tiennent probablement au parenchyme du corps. 
Fig. 5-6. Oxytricha sordida (Sp. n.). 
Fig. 5. L'animal vu par sa face ventrale. 
Fig. 6. L'oxy trique vue de profil. 

Fig. 7. Oocy tricha pelUonella (Ehr. Stein), vue par sa face ventrale. 
Fig. 8. Slylonychia histrio {Ehr, Stein), réprésentée par la face ventrale. 
Fig. 9. Glaucoma margaritaceum (Clap. et Lacb.), vue par sa face ventrale 
Fig. 4 0-42. Traehelopkylltmafriculatum (Clap. etLach.) 
Fig. 4 0. Un animal avec la vésicule contractile dans sa position normale. 
Fig. 44 et 42. Partie postérieure de Tanimal pour montrer la position de la 

vésicule contractile pendant l'expulsion des excréments. 
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RECHERCHES SUR LES MODIFICATIONS 

QUI 8UHSUNT 

APRÈS LA MORT, CHEZ LES GRENOUILLES, LES PROPRIÉTÉS 
DES NERFS ET DES MUSCLES, 

Par M. Braest FAITBB. 

ProfMMiir à la Faevlté im uimem de Ljm. 



Les propriétés des nerfs et des muscles persistent pendant un 
tenaps assez long après la naort chez les Grenouilles ; elles ont été 
Tobjet depuis deux siècles d'un nombre considérable de recherches 
entreprises à des points de vue d'ailleurs très différents. 

Nous nous sommes proposé d'examiner la série des modifica- 
tions qu'elles subissent jusqu'à leur entière disparition, en appré- 
ciant aussi exactement que possible chacun des étals successifs. 

Pour atteindre ce résultat, nous nous sommes servi de cou- 
rants électriques, faibles et constants, dont on peut à volonté et 
d'une manière déterminée augmenter ou diminuer l'intensité. On 
peut ainsi représenter les divers états des nerfs et des muscles 
par le courant d'une certaine énergie suffisant pour déterminer 
une contraction. 

Les physiologistes ont déjà essayé à diverses reprises de mesu- 
rer, à l'aide des quantités d'électricité appliquées, les modifica- 
tions de l'excitabilité nerveuse et de la contractilité musculaire. 

Tantôt, comme M. Jules Regnaud, ils ont fait usage des élé- 
ments d'une pile thermo-électrique (1) ; tantôt ils ont employé, 
pour graduer les courants, des solides ou des liquides destinés, 
par leur interposition, à en augmenter ou à en diminuer l'énergie. 
Dubois Reymond, Ludwig, Kiihne, et en dernier lieu Uarless à 
Munich, se sont servis de ces divers moyens (2). 

(0 Voy. i. Regnaud, Bibl de Genève^ 4858, t. II, 123. 
(â) Voy. Ludwig, Phyiiologie^ t. I; W. Kuhn dans Arckivet de Bùii'Bey» 
mand's, Jahrg, 4 859, Heft3; Harless, Journal Vlnstitut, 4 4 sepftembre 4 859. 
i" série. Zool. T. XVI. (Cahier n» 6.) « .22 
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L'appareil ilont nous nous sonnmes servi est fondé sur les 
modifiealions apportées au courant par Teau distillée: c'est l'appa- 
reil autrefois mis en usage par M. Delezenne pour apprécier la 
puissance relative des diverses piles. 

Nous faisons connaître dans la première partie de ce travail les 
conditions physiques et physiologiques dans lesquelles nous nous 
sommes placé. 

Nous décrivons dans la seconde partie les modifications succes- 
sives de la propriété contractile des muscles. 

La troisième est consacrée aux propriétés des nerfs jusqu'à 
leur entière disparition. 

I. 

Conditions physiques et physiologiques des expériences. 

L'appareil que nous employons se compose de deux tubes de 
verre, ayant chacun l mètre de hauteur sur un décimètre de dia- 
mètre, appliqués parallèlement sur un support vertical, et réunis 
dans leur partie inférieure par un fil de platine : ce fil de platine 
pénètre à travere des bouchons qui ferment hermétiquement la 
base des tubes ; les deux tubes sont remplis d'eau distillée. On 
peut y faire descendre ou monter à volonté deux tiges de cuivre 
d'un mètre de haut sur 0",003 de diamètre, fixées en haut par 
une barre transversale qui se meut au moyen d'un ressort sur une 
échelle graduée. 

Les pôles de la pile sont mis en communication avecrextrémité 
de chaque fil de cuivre engagée dans la traverse mobile. 

Lorsque les tiges sont complètement descendues dans les tubes, 
de manière à ce que le contact soit établi entre le cuivre et le 
platine, l'appareil est à zéro, et le courant ne traverse aucune 
oolonne d'eau distillée. 

Lorsqu'au contraire les tiges ne plongent dans l'eau des tubes 
que par leur extrémité inférieure, l'appareil est ik 100 degrés^ et 
le courant est très affaibli, puisqu'il traverse une colonne de 
2 mètres d'eau distillée. Entre zéro et 100 degrés, on établit une 
division en centimètres, et le courant est d'autant plus £ûble que 



Digitized by 



Google 



PROPRIÉTÉS D£S MOtCLM APRÈS LA MORT. â&9 

169 tiges sont plus élevées, d'autant plus énergique qu'elles sont 
plus basses. 

Nous employons pour produire le courant constant une pile de 
Daniel de deux éléments ; la disposition est telle que le courant de 
cette pile, après avoir traversé tout notre appareil à zéro, dévie 
toujours, et exactement de S degrés un galvanomètre sensible ; la 
même condition doit être remplie avant chaque expérience. Ainsi 
nous employons toujours un courant constant de même inten- 
sité. 

Nous avons réglé la force du courant, de telle sorte que, Fappa- 
reil étant à zéro et le galvanomètre marquant 3 degrés, le courant 
puisse déterminer des contractions directes et indirectes dans les 
muscles. Dès lors, pour trouver le degré du courant qui corres- 
pond à rétat initial des nerfs ou des muscles, on n'a plus qu'à 
élever ou abaisser les tiges en cherchant par tâtonnement le degré 
de courant précisément nécessaire pour produire la contraction. 
Ce degré trouvé, si, une heure après, le nerf est devenu plus exci- 
table, on constatera que, pour produire l'effet initial, on n'a plus 
besoin que d'un courant de moindre énergie , et cette énergie on 
pourra la déterminer. L'inverse a lieu si le nerf est devenu moins 
excitable. 

L'état du nerf se traduit par la convulsion musculaire, et cette 
convulsion musculaire peut être appréciée soit directement, soit A 
l'aide d'instruments mesureurs. 

Nous n'avons pas fait usage de semblables instruments dont 
l'exactitude est très discutable, et l'usage difficile et complexe; 
nous nous sommes borné à l'inspection directe qui ne trompe 
pas, quand on ne tient compte que des résultats bien déterminés, 
et vérifiés en même temps par divers observateurs. Nous ne con- 
signons dans ce travail que les résultats évidents et tranchés. 

Après avoir obtenu un courant constant et gradué, nous avons 
cherché à éviter les erreurs qui proviennent du mode d'application 
de l'agent électrique aux tissus animaux. 

Ces erreurs sont nombreuses ; elles tiennent à la nature des 
pôles, au mode, à la durée de leur application, a l'énergie des 
courants, aux courants dérivés, à la polarisation des électrodes, etc. 
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Voici, pour éviter ces erreurs, les précautions que nous avons 
prises : 

Les deux électrodes dont nous nous servons sont des fils de 
platine très fins ; nous les plaçons autant que possible, dans toutes 
les observations, à la même distance et sur les mêmes points des 
nerfs et des muscles ; nous employons toujours le courant inter- 
mittent direct ou centrifuge ; nous évitons toute pression ; nous ne 
tenons compte que des résultats obtenus à Tinstant même de la 
fermeture du circuit ; nous n'excitons les tissus que pendant un 
temps très court, et nous répétons les excitations h des intervalles 
constants et éloignés. C'est en agissant minutieusement de la 
même manière, avec un même courant et un mode d'application 
identique, que nos résultats deviennent parfaitement comparables 
entre eux. 

Nous ne nous sommes pas placé au point de vue du physicien 
qui étudie le mode d'action des courants , mais au point de vue 
du physiologiste qui veut, en se servant d'un même courant 
comme mesure, comme réactif, appréciçr les changements des 
propriétés vitales. 

Les conditions physiologiques dans lesquelles nos expériences 
ont été exécutées se rapportent à l'étal des animaux avant l'opé- 
ration, au mode d'opération, au mode de constatation des phéno- 
mènes. 

Le choix des Grenouilles n'est pas indifférent. Dans une même 
saison, les plus petites sont toujours plus actives que les plus 
volumineuses; pour obtenir des résultats comparables, nous choi- 
sissons, autant que possible, les animaux de même poids, et nous 
les plaçons, avant l'expérience, dans des conditions analogues de 
température et d'humidité. Nous avons remarqué qu'une humidité 
excessive lend à abaisser les propriétés nerveuses et musculaires; 
aussi nous laissons les Grenouilles à sec pendant les jours qui pré- 
cèdent l'opération. Nous avons soin de vider la vessie avant de 
sacrifier l'animal ; sans cette précaution, l'urine s'infiltre dans les 
muscles pendant la section, elles propriétés de la fibre musculaire 
sont modifiées. 

Nous préparons les Grenouilles de la manière suivante : Tani- 
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mal est coupé Iransveisalement au-dessous des membres anté- 
rieurs ; tous les viscères abdominaux du tronçon postérieur sont 
enlevés, la peau est séparée ; les muscles des membres postérieurs 
sont mis à nu. Les nerfs iliaques sont isolés depuis leur sortie du 
canal vertébral Jusqu'à l'origine du nerf crural ; ils peuvent être 
recouverts à volonté par une partie des parois abdominales que 
nous laissons adhérente aux os iliaques ; cette disposition est des- 
tinée à prévenir la dessiccation dans l'intervalle des expériences. 
L'animal ainsi préparé est placé sur une plaqué de liège; on pro- 
cède alors à l'examen. 

Pour constater les phénomènes, nous isolons généralement les 
nerfs des tissus voisins à l'aide d'une plaquette de liège ; sans cela, 
le courant, affaibli par les liquides conducteurs, ne donnerait lieu 
à aucune manifestation. Nous pouvons cependant galvaniser les 
nerfs sur place, si nous avons soin d'enlever, à l'aide d'une fine 
éponge, les liquides qui les entourent. Il importe de ne fatiguer le 
nerf ni à l'aidedes agents mécaniques, ni à l'aide du courant ; aussi 
nous opérons rapidement et à des intervalles assez éloignés. 

Pendant toute la durée des expériences, les animaux opérés sont 
placés dans les mêmes conditions sous une cloche de verre, afin 
d'éviter l'action des courants d'air et de la poussière. 

Les minutieux détails dans lesquels nous venons d'entrer sem- 
bleront peut-être superflus ; cependant ils sont tous nécessaires. 
Dans les sciences expérimentales, l'exactitude des résultats ne peut 
être vérifiée, qu'autant qu'on a déterminé avec rigueur les condi- 
tions sous lesquelles se manifeste un phénomène ; l'oubli d'une 
seule de ses conditions peut conduire à des conséquences diamé- 
tralement opposées, et devenir une source de contestations et 
d'erreurs. L'histoire de la science n'en offre que de trop nombreux 
exemples. 

IL 

Modifications de la contraclililé muscolaire. 

Le premier fait qui nous a frappé, c'est qu'un nerf et un muscle 
exigent, pour produire des contractions, l'emploi de courants 
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d'une intensité différente. Un courant de 0,05 par exemple (1 ), 
qui l'ait vivement contracter les muscles lorsqu'on l'applique sur 
le nerf sciatique, ne détermine pas ou détermine à peine des con- 
tractions lorsqu'il est appliqué directement sur les muscles eux- 
mêmes ; c'est un fait très constant dans son expression la plus 
générale, mais qui varie trop selon les conditions, pour qu'il soit 
possible d'en présenter une évaluation numérique : ce fait a déjà 
été très bien observé par M. Claude Bernard (2). 

Toutes les Grenouilles opérées dans les mêmes conditions sont 
bien loin d'offrir un égal degré de coniractilité musculaire; 
chaque animal présente à cet égard des modifications qui lui sont 
propres, et que rien ne peut faire prévoir. 

Dans l'ensemble de nos expériences» la coniractilité musculaire 
a varié entre zéro et 0*,36, oscillant, en moyenne, entre zéro et 
0",iO; il s'agit ici des muscles de la face antérieure, interne et 
externe de la cuisse, que nous prenons toujours pour point de 
départ. Ainsi il y a chez chaque animal une sorte d'état, de tem- 
pérament musculaire. Souvent des différences tranchées se mani- 
festent entre les muscles de chaque cuisse ; on doit se mettre en 
garde contre de pareilles modifications individuelles. 

Au moment de la préparation, la fibre musculaire, comme ont 
pu le constater une foule d'observateurs, présente les caractères 
suivants : 

Les muscles sont facilement excitables à l'aide des courants 
électriques ; seulement ils ne réagissent (]ue localement dans le 
voisinage de la région où les pôles ont été placés ; les contracfions 
sont de courte durée. 

Les agents mécaniques ne déterminent que des conti^ctions 
partielles et peu prononcées ; il en est de même des agents chi- 
miques, tels que les acides forts. 



(4) Nous exprimons le degré d'énergie du courant par la hauteur de colonne 
d'eau distillée qu'il traverse, à partir du zéro de lappareil, pour produire un effet 
donné. Il est clair que le courant est dautant plus affaibli, que la hauteur de la 
colonne d'eau traversée est plus considérable, et inversement. 

(2) CI. Bernard, Gazetlf môdidile, 1S5S. ri" 8, février, p. 1 16, 4 4 7. 
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Nous signalons ces caractères, car nous allons voir qu'ils subis- 
sent à la mort de profondes modifications. 

Le fait essentiel, celui qui résume toutes nos recherches sur les 
propriétés des muscles après la mort, est le suivant : après un 
temps plus ou moins long, trois à quatre heures au moins après 
lopération, la contractilité musculaire augmente notablement, et 
parvient insensiblement au plus haut degré d'énergie; le muscle 
est alors dans cet état particulier, que nous appellerons désormais 
le maximum de contractilité, ou shnplement le maximum. Il est 
sensible aux agents mécaniques , il Test davantage aux courants 
électriques. Le maximum persiste au moins douze heures, et se 
termine par la rigidité. 

On peut, d'après cela, distinguer trois périodes dans l'état des 
muscles après la mort : 

Une période qui précède le maximum de contractilité , le 
muscle conserve ses propriétés irritables. 

La période de maximum de contractilité , le muscle a acquis des 
propriétés spéciales. 

La période consécutive au maximum , le muscle cesse d'être 
contractile, et devient rigide. 

Nous ne distinguons ces périodes que pour mieux caractériser 
les phénomènes et les exposer plus clairement-, elles n'ont d'ail- 
leurs aucune limite tranchée, mais passent insensiblement Tune à 
l'autre. 

A. Lorsqu'après la préparation des Grenouilles, les muscles 
sont très contractiles, l'augmentation de leur contractilité a lieu 
en un temps assez court. Voici une expérience : chez une Gre- 
nouille opérée à neuf heures et demie, les muscles de la cuisse sont 
contractiles à 0'",15 ; à trois heures et demie, ils le sont A 1 mètre; 
cinq heures après, le maximum commence. Dans une autre expé- 
rience, les muscles marquent primitivement 0",35; une heure 
après, ils s'élèvent à 1",50 ; quatre heures après, le maximum est 
établi. 

Si, dans les mêmes conditions, au début, les muscles ne sont 
contractiles qu'à zéro ou 0,2, la contractilité augmente lentement, 
et son [ilus haut degré ne survient que huit à dix heures après. 
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*" B. C'est ordinairement entre la cinquième et la dixième heure 
après la mort que se manifeste le maximum de conlractilité. Pour 
suivre cet étal dans toutes ses phases, nous avons eu soin défaire 
nos expériences à des intervalles réguliers ; nous commencions à 
trois heures : le premier examen avait lieu à quatre, le second à 
sept heures du soir, le troisième à sept heures du matin, et ainsi 
de suite. 

Dans une autre série d'observations, nous examinions les phé- 
nomènes de deux heures en deux heures, à partir de huit heures 
du matin. Pour ne rien omettre de ce qui tient au maximum de 
contractilité , nous considérerons cet état particulier du muscle 
dans sa durée, ses caractères, les conditions de sa manifestation, 
ses rapports avec les propriétés des nerfs. 

Durée. — Elle n'a rien d'absolu, mais elle est liée à la fois à 
l'état musculaire primitif, à certaines conditions de l'opération, à 
l'influence des circonstances extérieures. 

Si le muscle est primitivement très irritable, nous savons que 
le maximum s'établit plus tôt ; il cesse également plus tôt ; c'est 
l'inverse dans le cas d'un muscle peu irritable. 

Lorsqu'on opère par un temps très froid, le maximum dure 
beaucoup plus longtemps ; le contraire a lieu si la température 
est élevée. Pendant les mois de décembre et janvier, par une 
température de 10 à 15 degrés centigrades, nous avons opéré une 
Grenouille dont le maximum a duré plus de quinze heures, et une 
autre chez laquelle il a persisté au moins trente heures ; ces 
résultats sont en rapport avec les observations de Nysten, Car- 
liste, Picford, etc. (IV 

Des irritations souvent répétées sur les muscles diminuent 
notablement la durée de la période maximum. Au milieu de ces 
variations, on peut avancer qu'en moyenne la durée du maximum 
est d'environ huit heures. 

Caractères. — Le muscle, à l'état de maximum de contracti- 

(4) Voy. Nysten, Recherches de phyêiol, pathol.^ p. 31 5 ; Carliste, On muscu- 
lar motion. {Philoi. trani,^ 4S0i) ;Picford, dans Bernard, Leçons sur le système 
nerveux, vol. I, p. 209. 
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lité, semble avoir acquis des propriétés différentes de celles qu'il 
avait primitivement ; en effet, à cet instant, un courant électrique, 
assez faible, fait contracter aisément la fibre, lors même qu'on 
a pris soin d'en enlever la surface desséchée; les excitants mé- 
caniques, si faibles qu'ils soient, déterminent des mouvements 
généraux, persistants, successifs. Si Ton pique alors avec la pointe 
d'une épingle un des muscles de la cuisse, il se contracte vio- 
lemment et en totalité, imprimant un brusque mouvement au 
membre; la contraction est persistante, et souvent elle se repro- 
duit plusieurs fois de suite. Si l'on irrite plusieurs muscles, les 
effets sont étranges et puissants. Le tronçon mort semble animé 
par la vie ; les cuisses, les jambes, s'étendent et se fléchissent 
comme si le membre était pris d'un violent tétanos. Il faut avoir 
vu ces phénomènes pour comprendre tout ce que peut ofTrir de 
saisissant cette apparition et cette augmentation de certaines pro- 
priétés vitales plus de douze heures après la mort ; l'intensité des 
convulsions, leur totalité, leur persistance, caractérisent cet état 
spécial, pendant la durée duquel les irritations agissent aussi 
d'une tout autre manière. Relativement à l'action des courants 
électriques, nous avons constaté que, pendant une partie du maxi- 
mum, on peut faire contracter aisément le muscle par un courant 
de 60 à 120 degrés ; tandis qu'au début, un courant de à 10 de- 
grés seulement était toujours nécessaire. Ainsi, en général, la 
sensibilité du muscle a beaucoup augmenté. 

Nous avons essayé les irritants chimiques, tels que l'acide sul- 
furique et la potasse ; ils agissent pendant la durée du maximum 
delà même manière qu'au début de l'expérience; il n'y a rien de 
particulier à signaler à cet égard, qui ne l'ait déjà été dans le tra- 
vail de M. Kiihne. 

Nous insisterons encore sur un fait important que nous avons 
plusieurs fois nettement constaté. A la suite d'excitations méca- 
niques répétées, un membre en maximum de contractilité se 
fatigue, s'épuise ; il ne donne plus lieu, après quelques minutes, 
qu'à de faibles contractions. Si on le laisse dans cet état, et qu'on 
l'examine quelques heures après, on constate de nouveau de très 
vives contractions ; la propriété contractile a donc pu se déve- 
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lopper daos Tintervalle, renaître pour ainsi dire. Sur quelques 
animaux très vifs, nous avons vu à deux reprises différentes les 
contractions épuisées se manifester de nouveau. 

En présence de pareils résultats, il est difHcile d'admettre que 
la contractilité musculaire ne soit pas une propriété indépendante 
des autres propriétés vitales, et susceptible de donner lieu, même 
après son isolement, à des manifestations complexes et variées. 

Conditions. — Le maximum de conlraclilité ne se manifeste 
pas dans tous les cas ; on peut Tempêcher de se produire ; on peut 
prévoir à Tavance les circonstances dans lesquelles il ne se pro- 
duira pas. Nous avons remarqué que le maximum n*a jamais lieu, 
lorsqu'au moment de la préparation, ou quelques instants après, 
les muscles des cuisses pâles et infiltrés se recouvrent d'une 
innombrable quantité de petites rides transversales. Gomment 
s'expliquer cet état et surtout l'absence de maximum qui en est 
nécessairement la suite? On doit certainement l'attribuer à l'in- 
fluence de l'humidité des muscles et de la sérosité qui les imbibe. 

En effet, les muscles de la face postérieure de la cuisse, qui 
reposent dans nos opérations sur la plaque de liège, sont ridés et 
humides; il ne s'y développe jamais de contractilité maximum. 
Vient-on à suspendre la Grenouille verticalement, on place sur le 
liège les muscles de la face antérieure, de manière à maintenir 
dans les autres une certaine dessiccation ; alors on voit apparaître 
le maximum dans les muscles de la face postérieure des deux 
cuisses. Il résulte de ces faits que l'humidité a une influence 
extrême sur la propriété contractile des muscles ; elle la détruit 
avec rapidité. 

Il est une autre circonstance dans laquelle le maximum ne se 
manifeste jamais ; cette circonstance, nous pouvons la déterminer 
à volonté : lorsque les muscles ont été agités par un violent téta- 
nos, ou excités par des courants électriques intenses et longtemps 
continués , la fibre musculaire se durcit, se fatigue, et perd la 
propriété de donner naissance au maximum de contractilité. 

M. Schiff a insisté le premier sur un caractère qui distinguerait . 
spécialement la contraction idio-musculaire. Quand on promène 
la poinic d'un scalpel sur les muscles d'un Lapin ou d'un Cochon 
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d'Inde quelque temps après la mort, on détermine la production 
d'une saillie qui persiste quelque temps et s'efTace. Nous avons 
recherché si ce caractère était appréciable sur les muscles des 
Grenouilles; nous l'avons constaté dans plusieurs cas avant Tappa^ 
ritiondu maximum^ mais jamais pendant la durée de cette période. 
Nous n'avons pas examiné Tétat du courant musculaire aux diverses 
phases du maximum ; c'est une étude sur laquelle nous appelons 
l'attention des physiciens. 

Rapport sur les nerfs. *~ Une dernière question reste à exami*» 
ner pour terminer l'histoire de l'état musculaire que nous décri- 
vons, et cette question est fondamentale. 

Quels sont, aux divers moments de la durée du maximum de 
contractilité, les rapports des muscles avec les nerfs qui s'y dis* 
tribuenl? L'excitabilité des nerfs augmente-t-elle avec la oontrac- 
tilité des muscles correspondants? Suit-elle une marche analogue ? 
Se comporte-t-elle d'une manière opposée? Voici à cet égard ce 
que l'expérience nous a appris : 

En général, au début du maximum, les nerfe sont beaucoup 
moins excitables qu'ils l'étaient auparavant ; au milieu de cette 
période, les nerfs ou sont très affaibhs, ou ont peMu entièrement 
leurs propriétés ; enfin ils ont totalement perdu ces propriétés 
plusieurs heures avant la disparition du maximum. 
Voici quelques expériences : 

l'' Le vendredi 8 février, ime Grenouille est préparée à deux 
heures et demie; les nerfs marquent l'^dO, les muscles O'^SO; 
à huit heures du soir, le maximum s'établit , les nerfs intérieurs 
et extérieurs marquent zéro. Le lendemain à huit heures du matin, 
le maximum persiste : la section, le tiraillement des nerfs dans 
l'intérieur de la cuisse, ne produisent aucune contraction. 

2* Le vendredi 10 février, à deux heures et demie, on prépare 
une autre Grenouille ; le nerf marque iàO degrés après la prépa- 
ration, le muscle marque 10 degrés; à huit heures et demie, le 
maximum est établi : le muscle marque 100 degrés, \es nerfs sont 
à zéro. Le lendemain malin, le muscle est au maximum ; les nerfs 
coupés, brûlés dans l'intérieur même de la cuisse, ne produisent 
rien sur les uuiscics. 
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3"* Le même jour à trois heures et demie, sur un autre animal, 
le nerf marque 100 degrés, le muscle î20 ; à sept heures du soir, 
le nerf marque 0'",02, le muscle 100 degrés. Le lendemain à huit 
heures, le muscle est au maximum ; les nerfs intérieurs se mon- 
trent encore excitables par Firritation mécanique. A midi, le 
muscle est dans le même état ; le nerf a perdu toute propriété ; le 
maximum ne cesse qu'à huit heures du soir. 

Dans toutes les expériences, nous avons soin d'étudier Texci- 
tabilité nerveuse dans lesciatique à diverses hauteurs; nous avons 
recours à divers modes d'excitation. Il est un certain nombre de 
cas dans lesquels les nerfs restent excitables, même pendant la plus 
grande partie de la durée du maximum; dans ces circonstances, le 
degré d'excitabilité est le plus souvent inappréciable à notre appa- 
reil., et toujours notablement inférieur à celui que présentait le même 
nerf au début. Ainsi nous pouvons établir avec certitude la propo- 
sition suivante basée sur plus de cent observations : tandis que le 
muscle devient plus contractile, le nerf devient moins excitable, et 
son excitabilité disparaît entièrement, tandis que la contractilité du 
muscle conserve et accroît son énergie pendant plusieurs heui^s. 
Ces faits démohtrent de nouveau l'indépendance de la propriété 
contractile du muscle et du pouvoir excitateur des nerfs ; ils con- 
firment et complètent les démonstrations que Longet, Bernard, 
Schiff, Kiihne, ont déjà données sur ce point. 

En empoisonnant les Grenouilles par le curare, nous avons vu 
le maximum de contractilité apparaître comme à l'ordinaire, et 
cependant les nerfs avaient perdu immédiatement leur excitabilité; 
la strychnine n'empêche pas davantage l'apparition du maximum. 

Vingt-quatre heures après la préparation des Grenouilles, la 
contractilité des muscles diminue graduellement, et fait place à un 
état nouveau, la rigidité musculaire. Cette rigidité est liée intime- 
ment au maximum de contractilité ; elle apparaît quand celui-ci 
se montre , elle ne se manifeste pas dans le cas contraire ; la rigi- 
dité pourrait donc être considérée comme l'expression la plus pro- 
noncée de l'état contractile , le dernier degré de cette série de pro- 
priétés que le muscle a acquis depuis l'instant de la mort. A cet 
égard, les faits que nous avons observés sont d'accord avec les 
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recherclies de Brown-Séquard et de Pélikan : Brown Séquard a 
établi qu'un muscle rigide est encore un muscle vivant, puisqu'il 
peut redevenir contractile sous Tinfluence de l'injection du 
sang (1); Pélikan a confirmé cette manière de voir par d'autres 
expériences (2). 

Nous avons constaté, après bien d'autres observateurs, qu'on 
peut développer très peu de temps après la mort la rigidité cada- 
vérique ; il suffit pour cela ou de tirailler longtemps et fortement 
les nerfs, ou d'appliquer à leur surface un courant intermittent 
énergique. Si l'excitation produite n'est pas très vive, la rigidité 
peut n'être que momentanée ; le maximum de contraclilité lui suc- 
cède ; cet étal, au contraire, ne se montre jamais, si la rigidité 
est amenée par une extrême excitation. 

A partir de la période de rigidité, la fibre musculaire a perdu 
toute propriété physiologique. Un nouvel état commence, l'état 
physique dont la décomposition est le dernier terme. 

Il 

Modifications de l'excitabilité nerveuse. 

Pour mettre de l'ordre dans l'exposition des résultats très variés 
auxquels nous sommes parvenu, nous dirons d'abord quelle est 
la marche générale de l'excitabilité nerveuse, depuis le moment 
de la mort jusqu'à la complète disparition des propriétés. 

Nous savons déjà que les nerfs cessent d'êlre excitables avant 
que lés muscles cessent d'être contractiles; nous ajouterons que 
l'excitabilité nerveuse disparaît du centre à la périphérie, dans un 
intervalle de temps compris entre huit et quinze heures. 

Nous examinons les propriétés initiales des nerfs sciatiques 
dans les trois conditions suivantes : !• les nerfs sont encore atta- 
chés à la moelle et unis aux tissus sous-jacents; 2" ils restent unis 
à ces tissus, mais on les sépare de la moelle par une brusque sec- 

(4) Comptes rendus de VAcad, des se. ^ 4^55, t. XLI. 

(2) Beitràge sur Medizin^ etc. Wtirzbourg, 4 863, p. 494, ei Archives de 
Genève, \H^S. 
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tion ; 3"* on les isole après la section, et on les dispose sur une 
lamelle de liège. Chacune de ces circonstances influe notablement 
sur les résultats. Dans le premier cas, le nerf n'est généralement 
excitable que de zéro à O'^OS de notre appareil, ce qui tient en 
partie à Thumidité des tissus auxquels le nerf est attaché. Dans le 
second cas, Texcitabilité est notablement augmentée ; elle Test 
encore davantage dans le troisième. 

Puisque Tétat des nerfs se modifie aussi facilement, il devient 
indispensable de caractériser dans des conditions fixes Tétat du 
nerf au début; pour atteindre ce but nous prendrons pour point 
de départ Texcitabilité nerveuse après la section et l'isolement des 
tissus. 

Le tableau qui suit doimera une idée des modifications que la 
section et la préparation déterminent dans le nerf: 





Nerf ayant 


Nerf après 
la Bectioo. 


Nerf aprèt 




la seetion. 


l'Isolement 


4" expérience. 


. . 4 


420 


430 


2* expérience. . 


. . 2 


50 


4 40 


3« expérience. . 


. . 


40 


49 


4* expérience. . 


. . 


20 


440 


5* expérience. . 


. . 45 


70 


440 



On voit par ce tableau que la section et la préparation, qui sont 
des irritations mécaniques, déterminent une plus grande excitabi- 
lité des troncs nerveux. On voit également que, plus le nerf est 
excitable au début, plus il le devient après les opérations exécu- 
tées; on peut d'ailleurs conjecturer l'excitabilité nerveuse, d'après 
l'état de la Grenouille, après la section de la moelle. Cette excita- 
bilité est d'autant plus grande, que les membres postérieurs sépa- 
rés du tronc conservent plus énergiquement la propriété de se 
rapprocher et de se fléchir fortement sur le bassin. 

Un autre fait ressort de ces premières études : chaque animal a 
son degré spécial d'excitabilité nerveuse; tantôt cette excitabilité 
correspond à un courant de 20 centimètres, tantôt à un courant 
de 30 ou de 70 centimètres ; toutefois il y a toujours une relation 
déterminée entre le degré primitif et les degrés consécutifs d'exci- 
tabilité. 

Il importe de noter aussi que, dans quelques cas, les nerfs de 
chacun des membres ont une excitabilité différente. . 
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Â partir de ia période initiale que nous avons indiquée, Texci- 
tabilité nerveuse se maintient un certain temps, une heure envi- 
ron, à un degré assez élevé; bientôt elle décroît avec rapidité. 
Les chiffres suivants donneront une idée de la persistance de 
Texcitabilité assez élevée pendant la première heure : 

Etat des nerfd 

immédiatement . 

après la section Etat des nerfs 

et la préparation, une heure après. 

Inexpérience 4 80 4 00 

2* expérience 480 100 

3* expérience 4 40 70 

4« expérience 430 36 

5* expérience 4 40 70 

6** expérience 65 30 

Ainsi le nerf conserve environ une heure une partie de Texci- 
tabifité qu'il avait au début; à partir de ce moment, l'excitabilité 
diminue de plus en plus, et avec, une très grande rapidité, du 
centre à la périphérie ; elle se maintient encore quelques heures 
entre et 5 et disparaît. Le nerf cesse d'être excitable par les cou- 
rants même intenses, alors même qu*il a conservé le pouvoir de 
réagir encore sous l'influence des agents mécaniques ou chi- 
miques. 

Telle est en général la marche des phénomènes. 

Lorsqu'on étudie l'excitabilité qui persiste dans les nerfs après 
la mort, on se demande si cette propriété n'est qu'une manifesta- 
tion passagère, consécutive à la vie, ou si elle a son siège dans 
chaque rameau, dans chaque tronc nerveux ; dans ce cas, il fau- 
drait considérer les nerfs comme doués d'une puissance propre, 
indépendante de celle des centres. Pour résoudre cette question, 
nous avons cherché dans quelles Hmites il était possible d'aug- 
menter ou de diminuer Texcitabilité des troncs nerveux après la 
mort dans un membre isolé. 

Voici les résultats auxquels nous sommes parvenu : deux ou 
trois heures après la mort, on peut rendre les nerfs plus excitables 
par les procédés suivants : l*" section et excitations mécaniques | 
2* section des nerfs mixtes du côté opposé ; &• emploid 'agents chi- 
miques, tels que le sel et la bile expérimentés déjà par MM. Budge 
et Kôlliker ; &' emploi d'agents physiques, comme les caustiques. 
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Nous aVons déjà insisté sur les effets consécutifs à la section ; 
nous ajouterons qu'ils se manifestent longtemps après l'opération ; 
ainsi nous avons vu notre appareil s'élever encore de quelques cen- 
timètres après la section du sciatique et du poplité, plus de dix 
heures après la mort. 

Quand sur une Grenouille, les deux nerfs étant attachés à la 
moelle, on coupe le nerf d'un côté, on augmente, par action 
réflexe, l'excitabilité du nerf demeuré intact. Voici une expérience : 
le sciatique droit adhérent à la moelle marque 10 ; on coupe le 
nerf du côté opposé, et Ton galvanise le bout médullaire ; un 
instant après, le sciatique droit marque 20. 

Nous avons essayé les solutions de sel marin ; elles excitent le 
nerf assez longtemps après la mort; elles l'excitent d'autant plus, 
qu'avant l'action du sel le nerf s'est montré plus irritable. Dans 
quelques cas, il nous a été possible de constater par notre appa- 
reil l'accroissement d'excitabilité produit par le sel. 

Si l'on brûle l'extrémité d'un nerf qui n'a pas été fatigué par des 
irritations, on reconnaît, même plus de deux heures après la 
mort, que son excitabilité est fortement marquée ; elle persiste et 
s'accroît quelque temps. Un pareil nerf, plongé alors dans le sel 
marin, produit des convulsions plus énergiques. L'excàs d'excita* 
bilité produit par la brûlure peut se manifester par 20 à 30 degrés 
de notre appareil. 

Il y a des conditions dans lesquelles on peut diminuer rapide- 
ment l'excitabilité des nerfe après la mort. Nous citerons en pre- 
mier lieu l'action paralysante du courant constant, bien étudiée 
par Dubois Raymond, Eckart etPluger (1); 

Les courants intermittents centrifuges agissent également dans 
le même sens, et affaiblissent lentement le nerf. Si l'on cesse leur 
emploi, l'excitabilité se rétablit par le repos, mais elle est moins 
élevée qu'au début; si l'on applique de nouveau le même courant, 
il y a production initiale de quelques contraclipns, puis elles 
cessent de se manifester, alors le nerf est moiiis excitable ; le 

(4) Consultez pour ces travaux: Bibliothèque univerêelle d$ Genève^ fé- 
vrier 4860. 
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repos peut lui rendre de nouveau une certaine excitabilité, seule- 
ment elle est plus faible, et une nouvelle application du courant la 
dépense en un temps plus court. Ainsi on peut diminuer, à l'aide 
d'un courant intermittent, Texcitabililé des nerfs, et constater 
qu'elle se reproduit par le repos. Il y a là quelque chose de sem- 
blable à ce maximuQ) de contractilité musculaire qui disparait par 
l'excitation pour se rétablir ensuite. 

De tous les faits qui précèdent, il est impossible de ne pas con- 
clure que le nerf a, indépendamment des centres, le pouvoir de 
produire l'excitabilité, et que son rôle est tout autre que celui 
d'un organe de transmission (1). 

L'étude des propriétés nerveuses après la mort nous conduit à 
aborder une autre question. Quels rapports existent entre les dif- 
férentes parties d'un même nerf? Si l'on augmente ou si Ton dimi- 
nue l'excitabilité en un point, les mêmes effets se manifesteront^ 
ils dans toute l'étendue du nerf? L'expérience nousa appris que les 
modifications imprimées à l'une des extrémités du nerf se propa* 
gentdans toute son étendue, mais se propagent en s'affaiblissant ; 
ainsi, après avoir mesuré l'excitabilité du sciatique et du poplité 
interne, nous détachons le sciatique de la moelle , il devient plus 
excitable; le nerf poplité examiné à cet instant devient également 
plus excitable. Ces résultats sont les mêmes, dans le cas d'une 
action paralysante exercée à Taide d'un courant constant. 

Les études précédentes nous plaçaient forcément en présence 
de cette question fondanienlaîe : Quels sont les rapports entre les 
muscles et les nerfs? Nous n'avons pas eu la prétention d'aborder 
un pareil sujet dans sa généralité, nous avons cherché seulement 
ce que nous apprend l'expérience sur les modifications produites 
dans les muscles, dans le cas soit d'une plus grande, soit d'une 
plus faible excitabilité des nerfs. 

Une expérience bien simple et qui nous paraît avoir été mécon- 
nue jusqu'ici forme le point de départ de nos études sur ce sujet. 

(4) Cette idée des propriétés vitales des nerfs moteurs a déjà été émise plo- 
sieors fois. (Voy. Muller, Phytiohgie^ t. I, et Brown-Séqaard, Journal de 
physioL, janvier 4 860, p. 4 64 .) L*autenr rapporte des expériences importantes 
à l'appui de sa manière de voir. 

4* série. Zool. T. XVI. (Cahier n^ 6.) 3 23 
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Nous avions souvent remarqué que, chez certaines Grenouilles, 
des convulsions éclatent dans les membres à l'instant de la sec- 
tion des nerfs 3ciatiques correspondants ; nous avons recherché 
les conditions nécessaires à la manifestation de ce phénomène, et 
nous avons reconnu qu'il y en a deux : 1** le nerf doit être suffi- 
samment excitable ; 2*^ le muscle doitTêlre à un faible degré. Plus 
ces conditions sont prononcées, plus les contractions sont puis- 
santes. Voici à cet égard ïe résultat de quelques expériences : 





£Ut des nerfs 


Ét^t des muscles 


♦ 




après la section 


au même instant 


Nature et degré 




et l'isolement. 


de l'expérience. 


des convulsions. 


r« exp. 


. 430 


6 


Convulsions violentes, durée 
une demi heure. 


2^ exp. 


, . 430 


3 


Id. 


r exp. 


. . 440 


4 


Convuls. tétaniques courtes. 


4* exp. 


40 





Aucune convulsion. 


5^ exp», , 400 


5 


Convulsions tôianiques. 


6« exp. 


. . 400 





Id. faibles. 


V exp. 


. . 22 


4 


Aucune convulsion. 


«• exp. 


. . 460 





Gonfuls. iétoniq» inienaai. 



Les convulsions qui ont lieu dans ces circonstances offrent les 
caractères suivants : elles se niontrent quelque temps après la sec- 
tion du nerf, augmentent graduellement, et durent de quelques 
minutes à trois quarts d'heure. Elles ont une forme choréique, 
tétanique^ dans quelques cas ; le plus souvent elles débutent par 
le mollet, gagnent les muscles des cuisses, reviennent à ceux de 
la jambe et ainsi de suite. 

Voici une expérience qui démontre que les convulsions peuvent 
apparaître assez longtemps après la mort : à deux heures, une 
Grenouille est préparée ; à deux heures et demie, nous coupons le 
nerf sciatique gauche; il marque 180 ; les muscles sont à 5; le 
membre correspondant est agité convulsivement ; une heure après, 
section du sciatique droit, convulsions violentes dans la jambe du 
même côté ; une demi-heure après, nous coupons de nouveau le 
sciatique droit au milieu de la cuisse, les convulsions persistantes 
reparaissent, le nerf coupé marque 100* 

Aprè^ avoir remorqué qu'un certain degré d'excitabilité du nerf 
coïncide avec l'étal convulsif, nous avons dû rechercher si toute 
convulsion suppose un degré très appréciable d'excitabilité ner- 
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veuse, et si la cessation de cet état amène la cessation immédiate 
des convulsions. 

Nous flvons déjà fait voir que, dans tous les cas de convulsions 
consécutives à la section du nerf, Texcitabilité était notablement 
augmentée. Nous devons ajouter que, dans les cas où Texcitâbi- 
Hté nerveuse est fort grande, les convulsions se produisent rapi- 
dement, facilement, et avec une certaine intensité ; ainsi, si Ton 
plonge dans une solution de sel marin un nerf qui, détaché de la 
moelle, fiait contracter tous les muscles du membre, on accroît 
rapidement et très énergiquement les convulsions; il en est de 
même des nerfs dont l'excitabilité a été augmentée à Taide de la 
brûlure. 

Nous avions d'abord supposé que la strychnine qui produit des 
convulsions tétaniques agissait sur le sciatiqueoomme le sel marin ; 
nousnous étions complètement trompé, comme Texpérience nous 
Ta appris. En effet, après avoir soumis des Grenouilles à l'action 
de la strychnine, nous avons constaté que la section des sciatiques 
n'amène pas de convulsions, et que ces nerfs ont subi un notable 
affaiblissement; ils ne marquent plus guère que 10 à 20 après la 
section et la préparation. Ce fait |)rouve encore le rapport qui 
existe entre Tcxcilabilité nerveuse cl les convulsions, puisque 
l'excitabililé nerveuse élant bien moindre, nous n'avons eu des 
convulsions dans aucun cas. La strychnine agit spécialement sur 
les nerfs sensltife et la moelle, comme Font bien vu Magendie, 
Marshall-Hall, Bernard ; elle affaiblit au contraire les nerfs moteurs 
dont le rôle se réduit à la transmission de Texcltabilité qu'ils reçoi- 
vent des centres médullaires. 

Les agents qui diminuent l'excitabilité font cesser aussitôt les 
contractions. 

Eckhard a fait voir que, lorsqu'un muscle est tétanosé, un 
courant assez énergique appliqué sur le nerf fait cesser le tétanos 
du muscle ; le tétanos recommence , lorsque le courant cesse 
d'être appliqué sur le nerf (1). Nous avons reproduit la même 

(4} Comptes rendtus de l*Acad. des se. ^ 4854, p. 750. 
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expérience, et elle a réussi. Nous avons alors constaté, à Taide de 
notre appareil, que l'action du courant galvanique avait eu pour 
effet de diminuer notablement Texcitabilité du nerf. On peut éga- 
lement faire cesser le tétanos par le tiraillement brusque et vio- 
lent du nerf. Ainsi il y a un rapport intime entre les convulsions 
et un certain développement d'excitabilité dans les nerfs; ajoutons 
que cetle excitabilité doit se développer brusquement, ou être 
mise en jeu par une influence violente pour que la convulsion se 
manifeste; en effet, les nerfs, même très irritables, ne produisent 
des convulsions qu*autant qu'ils y sont sollicités par une excitation. 

Nous terminerons en rapprochant nos expériences qui précè- 
dent de celles qui se rapportent a Tinfluence du pneumogastrique 
sur le cœur. 

Budge a démontré (1), et les physiologistes ont constaté, que 
la section du nerf pneumogastrique augmente les battements du 
cœur ; au contraire, la galvanisation du bout inférieur arrête ces 
mouvements et paralyse le cœur. Les choses se passent de même 
dans les nerfs et les muscles des membres ; nous coupons les 
sciatiques, et des convulsions se produisent dans les muscles des 
cuisses et des mollets; nous galvanisons les sciatiques, et les con- 
vulsions s'arrêtent à l'instant. Puisque les effets produits sont les 
mêmes, nous ne devons pas penser que, sans doute, les cir- 
constances dans lesquelles ils se produisent seraient aussi les 
mêmes, et qu'ainsi la section du pneumogastrique est suivie d'un 
accroissement d'excitabilité qui explique les battements plus nom- 
breux du cœur; au contraire, la galvanisation amènerait un épui- 
sement du nerf. C'est là une simple conjecture que nous cherche- 
rons à vérifier par l'expérience, lorsque nous nous occuperons 
des animaux supérieurs. 

Nous ajouterons un mot relalivement à la disparition des pro- 
priétés des nerfs sensitifs et de la moelle ; nous avons constaté 
les faits suivants : la moelle a perdu toutes ses propriétés trois à 
quatre heures après les préparations, bien longtemps avant que 
les nerfs moteurs aient cessé d'être excitables. 

Pour obtenir des effets marqués, en agissant sur le bout médul- 
laire d'un des nerfs sciatiques après la section, il est nécessaire 
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d'opérer immédiatement nprès la préparation, et de faire usage 
d'un courant très énergique : jamais au zéro de notre appareil 
nous n'obtenons de convulsions dans un membre en agissant sur 
le bout central du nerf opposé, et en cherchant à provoquer des 
mouvements réflexes ; aussi les nerfs sensilifs se montrent très 
peu excitables. Dans quelques cas cepen:.ant. î excitabilité peut 
acquérir un notable développement : cela a lieu en particulier 
lorsque la Grenouille sur laquelle on opère, a été empoisonnée 
par la strychnine. 

Des expériences que nous avons exposées, nous croyons devoir 
tirer les conséquences suivantes : 

A . Relativement à la contractilité musculaire : 

V La contractilité des muscles s'accroît en général un certain 
nombre d'heures après la mort chez les Grenouilles ; alors la fibre 
musculaire est devenue très excitable sous l'influence des agents 
mécaniques et des couranis électriques. 

2° La contractilité maximum dure huit heures environ ; elle se 
termine par la rigidité cadavérique. 

â*" La contractilité maximum ne se produit pas, lorsque les 
muscles ont été agités par de violentes convulsions, lorsque les 
muscles sont humides et recouverts de rides; dans ce cas, il n'y 
a pas de rigidité cadavérique. 

/i"" Tandis que, après la mort, la sensibilité et la contractilité des 
muscles se développent, donnant lieu à des manifestations parti- 
culières, l'excitabilité des nerfs va au contraire en diminuant; elle 
n'existe plus ou existe à peine lorsque les muscles sont arrivés au 
milieu de leur période de maximum de contractilité. 

Le curare, qui détruit les propriétés nerveuses, n'empêche pas 
ce développement d'une extrême excitabilité ; on en peut conclure 
avec une nouvelle évidence de rindépendan<;e de la contractilité 
des muscles et de l'excitabililé des nerfs. 

B. Relativement à l'excitabilité des nerfs : 

V Les nerfs sciatiques demeurent excitables plus de deux 
heures après la mort chez les Grenouilles; chaque animal pré- 
sente un degré particulier d'excitabilité primitive ; la même chose 
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a lieu pour les muscles, qui demandent pour être excités vn cou^ 
rant beaucoup plus fort que les nerfs. 

2** La section des nerfs, au début, est toujours suivie d'une aug- 
mentation notable d'excitabilité ; il en est de même de leuf prépa- 
ration ; Texcilabilité plus grande se maintient pen(Jant tin certain 
temps. 

â« On peut dans un nerf Coupé faire apparaître ou disparaître 
Texcitabilité deux à trois heures après Ift mort. On rend l'etcita- 
bilité plus grande soit par une action mécanique comme la section, 
soit par la brûlure, soit par Taetian d'un agent comme le sel rtiarin,. 
On diminue Texcitabililé par remploi d'un courant continu, oit de 
courants intermittents énergiques fel longtemps prolongés. 

à° Lorsqu'on sépare de la moelle, une ou deux heures après la 
mort, un nerf scialique, on produit des convulsions spontanées, 
violentes et de longue durée, dans les muscles correspondants ; 
mais il faut pour obtenir cet effet que le muscle soit peu coftlràc- 
tile^ et que le nerf soit très excitable. Sa galvanisation suspend 
les contractions. 

5" Il y a un rapport intime entre le degré d'excitabilité du 
nerf et la production des convulsions dans un muselé. 

6* Les faits qui précèdent indiquent avec évidence que ctiaquè 
nerf a un pouvoir propre et agit dans certaines conditions, uiëttie 
ftl^èsla mtfrty comme un centre spécial. 

7* Enfin on ne saurait méconnaître qu'un certain tèmfis af/rèà la 
fi&ort, le» BBuscleB et les nerfs, loin de perdre leurs propriétés, he 
donnent Mm à d^ manifestations nouvelles et spéciales; 
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HEGHERCHES 
LES MONSTRUOSITÉS DU BROCHET 

OBSERVÉES DANS L'OEUF 
BT SUR LBtJR MODE MS PHODUCIIOII» 

Par M. liEBEllOtJIiLET, 

Prore«0eiir do looloffe ei d*itiat<niii« oonipardè à la PaèfeUé éat ieieMét d» Séntobott^, 

Lues à rAcadémie des scieùcot le SSt novembre 1861. (Extrait.) 



Une étude pleine de curiosité et d'attraits pour le physiologiste 
esi celle des déviations qui surviennent dans la marche régulière 
du développement des êtres, déviations auxquelles on donne ordi- 
nairement le nom de monstrwsités. 

Connues depuis longtemps dans leurs formes les plus générales, 
elles le sont très peu dans la manière dont elles se produisent, et 
moins encore dans leurs causes. 

Pour arriver à jeter quelque jour sur ces questions difficiles, il 
faudrait pouvoir étudier les conditions normales de la production 
d'un être et son développement depuis les premières époques de 
son apparition, c'est-à-dire cotmaîlre exactement la composition 
normale de Tœuf avant et après la fécondation ; pouvoir apprécier 
les différences susceptibles d'amener des déviations ; savoir les 
changements que la fécondation apporte dans la constitution de 
ce petit organisme; rechercher si ces changements sont fixes ou 
s'ils sont variables , et voir s'il existe un rapport entre ces varia- 
tions et les monstruosités produites ; enfin suivre la monstruosité 
depuis sa naissance jusqu'à son entière évolution. 

Or il est peu d'animaux qui se prêtent à ces études, parce qu'il 
n'y a qu'un très petit nombre d'animaux ^supérieurs, chez les- 
quels il soit possible de suivre le développement dans l'œuf depuis 
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Torigine de ce dernier jusqu'à la naissance de Tctre nouveau. 
Les Poissons réunissent ces conditions, et, parmi les Poissons de 
nos rivières, le Brochet me paraît être un des plus favorables à ce 
genre de recherches, à cause de la facilité avec laquelle on peut 
manière! étudier ses œufs à toutes les périodes de leur existence. 

C'est ce Poisson que j'ai choisi pour mes recherches. Pendant 
dix années consécutives, j'ai fait chaque année plusieurs féconda- 
tions artificielles, et je puis dire que plusieurs centaines de mille 
d'œufs m'ont passé sous les yeux. 

Jusqu'à présent il ne m'a pas été facile d'apprécier dans la con- 
stitution de l'œuf, soit avant, soit après la fécondation, des diffé- 
rences en rapport avec les anomalies observées ; mais j'ai été 
assez heureux pour découvrir le mode de production des mons- 
truosités doubles et de quelques anomalies simples. J'ai pu assister 
en quelque sorte à la naissance de ces monstruosités, les suivre 
depuis leur origine jusqu'à leur entier développement , décrire 
leurs modifications, et constater l'importance de certaines parties 
de l'œuf, mieux qu'on ne l'avait fait avant moi. 

Il est bien entendu que j'ai écarté de mon travail toute ques- 
tion théorique non basée sur des faits. Je ne sais pas quel avantage 
il y aurait, par exemple, à supposer qu'il pourrait exister dans 
l'œuf une monstruosité virtuelle^ c est-à-dire qui ne tomberait pas 
sous le sens. Je trouve plus rationnel et plus physiologique de 
n'établir la monstruosité que lorsqu'elle est réelle, et qu'on peut 
la constater de visu. Or, je le répèle, ce résullat n'a pu être 
atteint jusqu'à présent que quelque temps après la fécondation, 
alors que l'œuf possède les premiers éléments destinés à composer 
le nouvel être. 

Le travail dont j'ai l'honneur de présenter un extrait est divisé 
en trois parties. 

Je fais d'abord connaître d'une manière très succincte révolu- 
tion normale de Tœuf dans ses premières périodes, principale- 
ment la formation embryonnaire. 

Je donne dans la deuxième partie la relation abrégée de soixanle- 
dix-neuf observations de monstruosité très différentes les unesdes 
autres. 
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Dans la troisième, je présente un résumé de ces observations, 
et j'expose ce que mes études m'ont appris sur le mode de forma- 
tion de ces monstruosités. 

Les anomalies que j'ai rencontrées jusqu'à présent dans l'œuf 
du Brochet peuvent être groupées en sept catégories dont voici 
rénumération : "-♦ •"' •• i nurinni'î • 

V Poissons doubles, à deux corps à peu près égaux, réunis en 
arrière dans une étendue plus ou moins grande. 

2* Poissons doubles, composés d*un corps principal et d'un 
embryon accessoire, réduit plus tard à un simple lubercule, •;iH'^'i 

3** Poissons à deux têtes primitives soudées plus lard en une 
seule. 

4* Poissons composés de deux corps, dont l'un est a deux têtes, 

5** Poissons doubles, à deux corps, avec une seule tête et une 
seule queue. p;<'i^ ..|>^. «.ii mii*» mm^^li» -»-, ^tui ip.o m||^ nt^^i, 

6° Poissons doubles ou simples ayant les organes des sens 
incomplets ou nuls, et provenant d'une bandelette primitive rudi- 
mentaire. 

7® Absence de bandelette embryonnaire primitive ; embryons 
réduits à une languette. ,'^>'.K\t\r*>\\^r,m ^sim 

Ces diverses anomalies se rapportent, comme on voit, la plu- 
part à des monstres doubles, quelques-unes à des Poissons simples 
arrêtés dans leur développement, et atrophiés dans plusieurs de 
leurs parties. 'i*u^** (i iiu»f>V»H»îoiHi 

Il serait trop long de reproduire les fails partiels exposés dans 
le corps du mémoire. Je pense qu'en résumant ce que j'ai vu sur 
l'origine et le développement des monslruosités, je ferai sufiisam- 
ment comprendre leur mode de formation et les diflcrences qu'elles 
présentent (|uand révolution est terminée, /itMliffct »j(ii^rrftl< 

Le premier phénomène qui suit la fécondation, dans les œufs 
normaux des Poissons osseux, est raccumulation de certains élé- 
ments qui se fractionnent en portions de plus en plus petites pour 
finir par constituer les cellules embryonnaires. 

Ce fractionnement. est suivi de la formation d'une membrane 

qui recouvre et enveloppe Fccuf ; on donne à cette membrane le 

' nom ûe blastoderme. Le vitellus est enfermé dans cette bourse, 
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comme le serait une sphère dans un sac ; maisrantrée do la bourse 
reste quelque temps ouverte, et elle est toujours plus épaisse sur 
le contour de son orifice que dans le reste de son étendue. 

J'appelle bourrelet embryogène le rebord épaissi de la bourse 
blastodermique, parce que c'est ce rebord qui donne naissance à 
l'embryon. En effet, peu de temps après que le blastoderme s'est 
étalé sur le vitelius, on voit se former sur le bord libre et épaissi 
de ce blastoderme (sur le bourrelet embryogène) une saillie trian- 
gulaire à sommet plus ou moins arrondi, qui ne tarde pas à s'al- 
longer dans la direction d'un méridien de l'œuf, pour constituer 
ce qu'on appelle généralement bande primitive^ dénomination que 
j'ai proposé de remplacer par celle de bandelette embryonnaire* 

Cette bandelette n'est autre chose que l'embryon lui-même à 
l'état rudimentaire; elle tient par sa base au bourrelet embryogène 
dont elle est une production ; elle ne se produit pas tout d'un jet, 
mais elle commence par une saillie naissant du bourrelet^ et qui 
s'ûllonge rapidemehti voilà pourquoi j'appelle ge^tne embryon- 
naire cette saillie, premier commencement de la bandelette. 

Le bourrelet embryogène eit donc le poini de départ de la bande- 
lette embryonnaire^ et celle-ci commence par un simple tubercule 
ou germé. Or, les choses ne se passent pas toujours ainsi ; le bour- 
relet peut offrir des anomalies dans le véritable travail de végéta- 
tion dont il est le siège, et nous allons voir que toutes les mons- 
truosités dont il vient d'être question se rattachent de la manière 
la plus naturelle aux anomalies du bourrelet lui-même. 

Premier genre d'anomalie du bourrelet embryogène. — Au lieu 
d'un simple germe embryonnaire, ou, ce qui revient au même, au 
lieu d'une simple bandelette primitive, le bourrelet peut en pro- 
duire deux, tantôt très écartées l'une de l'autre, tantôt très rap- 
prochées. Ces deux bandelettes réunies en arrière par une portion 
commune, laquelle n'est autre chose que le bourrelet lui-même, 
représentent déjà un embryon double, composé de deux corps 
libres en avant, confondus en arrière. Dès le moment de leur appar 
rition et pendant les premiers jours de leur développement, les 
deux corps embryonnaires se rapprochent et se soudent l'un à 
l'autre. Je fais voir dans mon travail comment la soudure a lieu 
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par la fusion des lamelles vertébrales correspondantes, et je 
montre que cette fusion continue aussi longtemps que les lamelles 
vertébrales ont une structure homogène, e'esl-à-dire sont encore 
à rétat de constitution cellulaire. Cette circonstance explique 
rétendue plus ou moins grande de la soudure, et conséquemment 
la forme du monstre qui en résullé (Poisson à deux corps ou à 
deui têtes). Il est facile de comprendre qtie la réunion se fera sur 
une étendue d'autant plus grande, que les bandelettes embryon- 
naires seront primitivement plus rapprochées l'une de l'autre , 
la durée du travail doit être nécessairement en raison directe de 
la distance à franchir entre les deux pièces destinées à se réunir. 
On aura donc un embryon à deux corps ou un embryon à deux 
têtes, suivant le lieu où la soudure se serait arrêtée. 

Une conséquence directe de la réunion des deux corps em- 
bryonnaires en un seul est la soudure de deux organes symé- 
triques, quand ces organes sont placés dans la direction de la ligne 
de contact. Dans ce cas, les deux organes (cœurs, oreilles, yeux) 
pourront se souder en un seal; ou bien ils peuvent être résorbés^ 
et disparaître tout à fait (oreilles et yeux). 

Ainsi, par exemple, si les deux bandelettes embryonnaires sont 
primitivement très voisines l'une de l'autre, la réunion des deux 
corps se fera très vile, et les deux lêtes pourront se souder d'ar- 
rière en avant dans utie étendue assez grande pour faire dispa- 
raître les capsules auditives moyennes ou même les yeux inter- 
iflédiaires, ou pour déterminer leur fusion en une seule pièce, ou 
seulement pour amener leur juxtaposition sur la ligne médiane. 
J'ai don lié des exemples' de ces divers résultats. 

Je viens de supposer le cas où le bourrelet embryonnaire pro* 
duit deux germes aU lieu d'un seul. Or ces deux germes embryon- 
naires peuvent être égaux ou inégaux, et il en résulte deux em- 
bryons du înême volume ou de grandeur différente. Mais, quoi 
qu'il en soit, la marche du développement est la même; chacun 
des embryons conserve ses proportions, et se développe en rai- 
son de son voluhie primitif. 

Il arrive assez souVeht que les deUx germes blastodermiques 
sont très inégaux. Lc3 embryons qui en naissent offrent le même 
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caractère d'inégalité. L'un d'eux, le plus petit, est souvent alors 
privé des parties essentielles de la région céphalique, des yeux 
surtout, quelquefois des organes auditifs ou du cœur. Il en résulte 
un embryon accessoire, appelé improprement parasitaire, qui se 
présente sous la forme d'une tige plus ou moins longue, fixée sur 
un point du corps principal. Par le fait du développement et de la 
fusion des deux corps, l'embryon accessoire i>eut se réduire à un 
simple tubercule qui persiste plus ou moins longtemps, et qui 
semble ne nuire en rien au développement ultérieur de l'embrjon 
normal. Celui qui, sans en connaître l'origine, verrait ces tul)er- 
cules ou même ces bandelettes amorphes attachées à l'embryon, 
les prendrait pour un jeu de la nature ; mais son étonnement serait 
plus grand encore, s'il trouvait ces languettes terminées brus- 
quement par un cœur seul ou par un cœur et des organes auditifs; 
ou bien s'il voyait sur les côtés de la tête un petit tubercule muni 
d'un œil à sa base, à côté des yeux normaux de l'embryon princi- 
pal. L'étude de l'évolution des monstres doubles rend parfaite- 
ment (îompte de celte apparente bizarrerie, qui résulte naturelle- 
ment et simplement de la fusion des deux corps embryonnaires 
primitifs. 

Dans l'examen de ces monstruosités doubles, j'ai dirigé moo 
attention sur l'état de la circulation, dans le but de rechercher si 
elle était commune aux deux embryons, ou si chacun d'eux avait 
une circulation indépendante. Or, il est très rare de rencontrer 
des Poissons de ce genre chez lesquels les globules sanguins soient 
assez nombreux et la circulation assez active pour qu'on puisse 
suffisamment apprécier le mouvement du liquide nourricier. Ce 
que je puis dire, c'est que j'ai toujours vu le sang d'un des corps 
composant, rentrer dans ce même corps après avoir traversé le 
vitellus commun, tandis que je n'ai jamais vulosangd'un embryon 
passer à l'autre. Je crois donc que la circulation est individuelle; 
mais il e^t certain que le sang des deux corps composants se 
mélange en arrière, dans la partie commune, pour se diviser 
ensuite en traversant le vitellus et se rendre à chaque embryon. 

Deuxième genre d'anomalie du bourrelet. — 11 arrive souvent 
que les deux genres sortis du bourrelet embryogène, au lieu d être 
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pins ou moins séparés comme dans le cas précédent, se trouvent 
tout à fait contigus, ou qu'ils sont remplacés par une large bande 
embryonnaire résultant de deux bandelettes primitives accolées 
Tune à Tautre dès leur apparition. On reconnaît facilement cette 
disposition aux deux lignes transparentes qui annoncent la forma* 
tion prochaine de deux cordes dorsales. Cette large bandelette se 
termine en avant-par deux lobes égaux ou inégaux. 

On a donc sous les yeux, dès les premières époques de la for- 
mation embryonnaire, un corps simple terminé par deux têtes ou 
plutôt par deux renflements céplialiques. Ces derniers subissent 
leurs modifications normales, mais en même temps, comme ils 
sont déjà très rapprochés, ils se soudent promptement l'un à l'autre 
pour former une tête unique, parfaitement simple, dans laquelle 
on ne distingue plus aucune trace des organes symétriques qui 
avaient été. en contact. 

La soudure peut ne pas être complète, ce qui arrive quand il* 
existe un certain écartement entre les deux lobes céphaliques; on 
voit alors une tête simple en apparence munie de quatre ou de trois 
yeux, savoir: les deux yeux latéraux et un œil unique placé sur la 
ligne médiane. 

Quand les lobes céphaliques sont inégaux, le plus petit produit 
une tête incomplète qui se réduit souvent à un tubercule, et ce 
dernier peut porter un œil à sa base, comme nous l'avons observé 
plusieurs fois. 

Celte inégalité des lobes céphaliques jointe aux phénomènes qui 
résultent de leur réunion rend très bien compte de certaines 
anomalies dans le nombre et Tarrangement des yeux, comme, 
par exemple, deux yeux de grosseur différente ; deux yeux d'un 
côté et un œil de Tautre ; un seul œil situé sur un des côtés de la 
tête, etct 

Troisième genre d'anomalie. — Ce troisième mode n'est que la 
réunion, sur un même œuf, des deux modes précédents. Le bour- 
relet embryogène porte a la fois un germe simple et une large ban- 
delette provenant de la réunion de deux bandelettes primitives. 
Cette forme produit un embryon à trois têtes distinctes et à trois 
corps dont deux sont réunis en un seul. Je n'ai vu qu'un seul 
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exemple de cette bizarre anomalie qui constitue en réalité un 
monstre triple. 

Quatrième genre d'anomalie du bourrelé!. — Jusqu'ici nous 
avons vu partir du bourrelet une production de matière embryo- 
gène sous la forme d'une bandelette simple ou double. Dans les cas 
dont il va être question, le germe embryonnaire produit parle bour- 
relet est réduit à une sorte de tubercule irrégillier, assez épais, 
mais très court. Le bourrelet lui-même, au contraire, est plus épais 
que d'ordinaire, comme si les éléments qui auraient dû former la 
bandelette primitive, s'étaient accumulés autour de l'anneau Masto^ 
dermique. Or, le tubercule en question devient plus tard la tête 
du Poisson, et le bourrelet blastodermique en constitue le corps; 
mais ce corps a la forme d'un large anneau dont les deux branches 
aboutissent à la tête et à la queue. J'ai donné à ces formes singu- 
lières le nom de Poissons doubles à deux corps séparés, mais en 
' réalité ces derniers ne sont que des moitiés de corps, puisque 
chacun d'eux est composé d'une simple série de lamelles verté- 
brales, d'une corde et d'un demi-cordon nerveux rachidien. 

Ici je ne puis entrer en plus de détails stir la composition et le 
développement ultérieur de celle monstruosité, l'une des plus 
curieuses que je connaisse. J'ai voulu seulement faire voir que 
dans sa production c'est le bourrelet tout entier qui participe à la 
formation des deux corps ou plutôt des deux demi-corps, puisque 
ceux-ci proviennent directement de la transformation de tout 
l'anneau blastodermique. 

Cinquième genre d'anomalie. — Ici le bourrelet embryonnaire, 
au lieu de fournir une bandelette primitive normale, ne produit 
qu'une tige grêle presque filiforme. Cette tige se divise dans 
toute sa longueur en lamelles vertébrales, et il en résulte un 
embryon incomplet auquel manquent toujours les yeux et quel- 
quefois aussi les capsules auditives, tandis que le cœur existe géné- 
ralement. 

C'était un spectacle curieux que de voir un cœur battre à l'ex- 
trémité d'une tige informe, privée des organes qui constituent 
essentiellement un embryon. Je dois avertir d'ailleurs que dans 
ces formes monstrueuses, comme dans la plupart des anomalies, 
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antres que les monstres doubles ordinaires, il n'existait pas de 
globules sanguins, ce qui n'enfïpêcliait pas le cœur de battre avec 
vivacité et même pendant un temps assez long. 

La languette filiforme, origine de ces embryons incomplets, était 
assez souvent double, il en résultait alors deux formes embryon- 
naires qui se soudaient Tune à Tantre dans une étendue plus ou 
moins grande, en suivant les mêmes lois que pour les embryons 
doubles complets. 

C'est chez les embryons de celte catégorie et chez ceux de la 
suivante, que j'ai souvent observé un agrandissement considérable 
de la chambre cardiaque. Cette chambre simulait parfeitement un 
second vitellus, soudé au vitellus ordinaire et renfermant un cœur 
très allongé, semblable quelquefois à un cordon. . 

Sixième genre d'anomalie. — Dans ce dernier genre d'anomalie 
du bourrelet embiyogène, celui-ci ne produit ni bandelette, ni tige 
filiforme; il conserve longtemps sa disposition primitive à forme 
d'anneau, puis cet anneau se resserre et peu à peu la bourse se 
ferme. On voit alors surgir sur le bourrelet ainsi resserré, un 
tubercule arrondi et saillant, qui persiste pendant plusieurs jours 
sous la même forme, puis s'allonge, après s'être entouré d'une 
membrane, se segmente dans toute sa longueur et se change en 
une languette embryonnaire. Quand le développement est terminé, 
cette languette se détache du vitellus comme la queue des Pois- 
sons normaux et ne tient plus à ce même vitellus que par une 
portion quelquefois très courte. 

Les languettes ainsi formées étaient toujours privées de ligne 
transparente, de corde dorsale, de cordon nerveux, d'organes sen- 
sitifs et de cœur ; quelquefois elles portaient deux nageoires pec- 
torales. 

Je regarde ces ébauches d'embryon comme représentant la 
région postérieure du corps et principalement la queue. 

Les faits dont je viens de présenter un résumé très succinct me 
semblent établir, d'une manière suffisamment probante, l'impor- 
tance du bourrelet blastodermique dans la formation embryonnaire 
et légitiment la dénomination de bourrelet embryogène que je 
lui ai donnée. 
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Dans les conditions normales, Tanneau blastodermique produit 
la bandelette embryonnaire; dans les monstruosités..dDttbles, il 
donne naissance à deux germes qui se changent bientôt en deux 
bandelettes séparées ou confondues et qui se fusionnent plus ou 
moins; quandje germe est rudimentaire et l'anneau d'une certaine 
épaisseur, cet anneau se transforme pour produire lui-même les 
deux moitiés dn corps ; quand le germe est filiforme et Tanneau 
d'une épaisseur normale, il en résulte un embrjon incomplet ; 
enfin, quand le bourrelet ne pousse aucun germe, il n'a pas perdu, 
pour cela, sa faculté organisatrice, il produit encore une portion 
embrj'onnaire, la région caudale. 

Cette influence du bourrelet embryogène e^t telle que, lorsqu'il 
est mince et chargé de molécules organiques, on peut s'attendre à 
coup sûr à ne voir apparaître que des embryons grêles, normaux 
ou non, très pâles ei toujours peu viables. 

Le bourrelet embryogène doit donc être considéré comme une 
sorte de magasin d'éléments d'organisation, et copnme le point de 
départ de toutes les formations embryonnaires régulières et nor- 
males. 
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RESTES FOSSILES DE DEUX GRANDS MAMMfFÈRES 

CONSTITOAIIT 

lo feore RIIIZOPRION (ocdre des Cétacéi, groupe des Delphinoïdes) 
et le getirc DINOGYON (ordre des Ganussiers, ftimiUe des Canidés), 

Par M. ^OtJliHAIV. 



> 



Genre Rhizoprion. * 

Ce genre repose principalement sur une tête presque complète 
trouvée, il y a deux ans, dans an calcaire marin de la couche infé- 
rieure du miocène proprement dit. Nous avons pu, par un tràval) 
long et minutieux, extraire cette tête du bloc de pierre qui ta oon- 
tenait. Malheureusement ce bloc avait été brisé dans la partie cor- 
respondant au museau, et les débris presque pulvérisés n'ont pu 
être recueillis par nous que très imparfaitement. 

Cette tête est allongée, surtout par le museau qui est étroit, et 
dont les mandibules inférieures sont soudées par une symphyse 
qui parait avoir occupé plus de la moitié de leur longueur. 

Il y a deux espèces de dents à chaque mâchoire. Les postérieures, 
qu'on pourrait assimiler aux molaires, sont au nombre de sept de 
chaque côté h la mâclioiresupérieureet de six à l'inféneure. Eltes 
sont aplaties, triangulaires et à deux racines ; eflles offrent sur leuri 
bords, principalement le. postérieur, de trois à cinq fortes dente^ 
lures dirigées suivant Taxe de la dent, comme si elles provenaiepf 
de demi-colonnes adossées qui auraient composé la dent elle^ 
même. Les dents antérieures ou prémolaires, au nombre de vingts 
quatre à vingt^six de cliaque côté et à chaque mâchoire, sont à 

4« série. Zool. T. XV î. (Cahier n' 6 ) ♦ 24 
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une seule racine; d'abord aplaties et triangulaires, elles devien- 
nent insensiblement, en s'approchant de Textrémité du museau, 
arrondies et aiguës. 

Les évents ou canaux respirateurs s'élèvent de la base de la tête 
pour s'ouvrir sur la face supérieure en arrière même de la ligne 
transversale qui correspond aux deux yeux. L'cur ouverture supé- 
rieure, très allongée d'arrière en avant, présente antérieurement 
une double gouttière communiquant avec le canal tntermaxillaire 
qui est plus large, plus régulièrement établi que dans les autres 
Dauphins. Ces deux goullières servaienl-elles de communication 
avec ce canal remplaçant les fosses nasales, ou élaient*elles seu- 
lement destinées à loger une membrane pituitaire ou olfactive phis 
considérable ? 

Quant aux os de la tête, ils présentent les dispositions com- 
munes aux Dauphins, mais avec des apophyses zygomatiques et 
des os jugaux plus volumineux. U mâchoire inférieure est celle 
des Delphinorhinques ; elle se rétrécit, et présente sa symphyse 
avant d'avoir atteint la moitié de sa longueur. 

Par ces caractères très sommairement indiqués, le Rhizoprion 
^t bien un Cétacé de la division des Delphinoïdes ; mais peut-être 
doit^on le considérer comme établissant une famille particulière 
SQUS le nom de famille des Rhizopriones. Celte dénomination 
composée des deux mots grecs : ^i^a, racines, et irpioiv, scies, den- 
telures, donne en effet les caractères les plus diatinctifs de notre 
wimal fossile d'avoir des dents à plusieurs racines et armées de 
fortes dentelures : 

Dimemiom â$ la tête, 

m. 

boDgtiwr KHale prtaimét 0»S4 

Longnaor de la partie principale de la tète, des coodylee oocipitanx à 

rextrémité antérieure des orbites 0,30 

Longueur des condyles à l'ouverture supérieure des évents 0,49 

Longueur du museau, de sa naissance vers la ligne correspondant aux 

parties antérieures des orbites jusqu'à son extrémité 0,75 

Ldegueor do métna point jusqu'au commencement des prémolaires. . « 0,30 
Loigneur totale de la mâchoire bKrieure, 0,9S 
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Du coDdyU de la mAcboire inférieure au point où commencent les prémô^' 

laires • • • • 0.48 

Largeur de la tète vers les arcades zygomatiques ' 0,2 S 

Largeur vers la partie moyenne des arcades orbitaires 0,36 

Largeur du museau à sa base vers les arcades orbitaires 0,45 

Largeur do museau au^point où r.e86ent les molaires et commeDce la sym- 
physe 0,05 

Hauteur du crâne, des cavités gténoldes aux évents 0,S2 

Hauteur de la mâchoire inférieure vers son apophyse coronolde 0,4 S 

Hauteur de l'ensemble du museau vers le point où cessent les molaires 

et commence la symphyse 0,09 

Largeur des molaires les plus grandes, au point d'union de leurs racines 

avec leur couronne triangulaire 0,086 

Hauteur des couronnes triangulaires 0,025 

L'animal \ivant avec lequel le Rhizoprion aurait le plus de rap* 
ports, quoique éloignés, serait le Delphinorhinque du Gange ou 
Plataniste. L'un et Tautre ont le nnuseau très allongé et étroit» les 
ouvertures des évents allongées d'avant en arrière, et en outre les 
dents postérieures du Plataniste sont un peu aplaties et triangu- 
laires, et semblent aussi composées de oolonnetles soudées en- 
semble. La dernière molaire des Dugongs présente les mêmes 
dispositions ; mais par Tensemble -de la tête et surtout par la 
mâchoire inférieure, les Dugongs, et encore plus les Lamantins, 
sont encore très éloignés de notre Rhizoprion. 

Parmi les animaux fossiles, le Rhizoprion paraît avoir les plus 
grands rapports avec l'animal dont M. de Grateloup a trouvé, 
en 18S7, aux environs de Bordeaux un fragment de la mâchoire 
supérieure» et qui a été considéré par lui comme appartenant i un 
Reptile, auquel il donna le nom générique de Squalodon. Plus 
tard, le même fragment a été regardé par M. Laurillard comme 
se rapprochant des Cétacés à dents nombreuses et aux deux 
mâchoires. Il a pris le nom de Crenidelphinus ; c'est aussi le 
Delphinoïde de Pédroni et le Phocodon d'Agassiz. 

Dans ces derniers temps, le Squalodon a été rapproché des 
Zeuglodons par M. Pictet , et l'on a créé un ordre dans les Mam- 
mifères pour recevoir ces deux genres auxquels on donne pour 
caractères de manquer d'évent et de respirer par des fosses nasales 
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ordinaires s*ouvrant au bout du museau, mais se rapprochant des 
Cétacés delphinoïdes par leur mâchoire inférieure* 

Nos recherches démontrent sans conteslalion possible que les 
Squalodons ont des évenls très développés ; ainsi tombe, pour ce 
qui les concerne au moins, cet ordre des Zeuglodons, introduit 
nouvellement dans la classe des Mammifères. Si les descriptions 
et les figures sont exactes, les Zeuglodons devraient être ranges à 
la suite des Phoques ; nos Rhizoprions le sont en têle des Dau- 
phins ; les deux genres Zeuglodon et Rhizoprion relieraient ainsi 
entre eux les deux groupes importants des Dauphins et des Phoques. 
Le rapprochement que M. Owen a voulu établir entre les Laman- 
tins et les Zeugbdons ne parait pas naturel ; les Lamantins sont 
des Pachydermes aquatiques plus rapprochés de Tordre des Pro- 
boscidiens. 

La désignation du Squalodon conduisant à des apprécialions 
fausses, nous avons préféré désigner notre magnifique fossile par 
la dénomination très caractéristique, ainsi que nous Tavons expli- 
qué plus haut, de Rhizoprion. 

Le nom d'espèce Bariensis vient du village Bari^ près duquel 
nous avons trouvé les premiers fragments en 1854. La tête a été 
recueillie sur la même montagne, un peu plus au nord, dans les 
carrières de M. le comte de Bord, et elle nous a été remise par 
M. Lagoy, son représentant à Lyon. 

§IL 

Genre Dinocyon. — Famille des Canidés. — Ocdre des Carnassiers. — 
Espèce Dinocyon Thenardi. 

On a déjà à plusieurs reprises trouvé dans les terrains tertiaires 
moyens des restes de grands Carnassiers se rapprochant des 
Chiens, mais rappelant un peu les grands Ours par leur marche 
demi-plantigrade. 

Tout le monde connaît les dents du Chien gii^antosque d'Avaray 
près d'Orléans, signalé par Cuvier. 

Tout le monde connaît également la belle mâchoire supérieure 
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(\eVj4mphicyon major de Sansans, due aux infatigables recherches 
de iM. I^artet, Tun de nos paléontologistes les plus distingués. 

Ce sont les restes d'un animal d'aussi grande taille et apparte- 
nant également à la famille des Canidés que j'ai l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie. 

Ces restes se composent d'une mandibule inférieure droite 
armée de sa puissante carnassière et de ses deux tuberculeuses; 
d'une canine et d'une première luberculeuse droite, ainsi que 
d'une dernière tuberculeuse gauche. Nous possédons également 
des incisives supérieures et inférictires, et, ce qui est très impor- 
tant, au ()oiiitde la manière d'être de ce grand Mammifère, nous 
avons recueilli les cinq métacarpiens de rextrémité droite. Nous 
avons ainsi les [irincipaux cléments pour arriver a une bonne 
délermiuation. 

Le Loup est l'animal vivant avec lequel notre fossile aurait le 
plus de rapports, mais avec des tuberculeuses proportionnelle- 
ment un peu plus fortes, avec des métacarpiens plus inégaux, 
ainsi un [)eu moins digitigrades, mais surtout avec un volume plus 
que triple. Notre Chien fossile devait égaler par la taille les plus 
grands Ours connus. Sa formule dentaire est celle des Chiens. 

Parmi les animaux fossiles, nous ne lui connaissons pas de 
semblables* Si on veut le comparer avec VÀmphicyon major de 
Sansans de M, Lartet, on trouve que ce dernier en diffère beau- 
coup par sa troisième tuberculeuse qui manque au premier, par 
sa canine un peu aplatie et à grosses stries longitudinales, tandis 
que la canine du premier a son corps arrondi et son sommet aigu. 
Le nom donné à noire genre nouveau se compose des deux mots 
grecs : ^etvoç, puissant, et jcuwv, Chien. Par un sentiment de recon- 
naissance personnelle, nous l'avons dédié à la mémoire de The- 
nard : de là Dinocyon Thenardi, 

Nous l'avons recueilli, en 18/i7 et en 1861, à la Grive-Saint- 
Alban, [»rès Bourgoin (Isère), dans des feules d'un calcaire de 
l'oolithe inférieure remplies d'une argile rougealrc et de minerai 
de fer en grains. . i . 

Noire Dinocyon Thenardi était associé dans le gisement à de 
nombreux restes de Mammiteres, d'Oiseaux et de Reptiles. Les 
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restes de Mammifèi^es l*einporlaient de beaucoup sur les autres ; 
nous avons pu y reconnaître trente et un genres de cette classe. 
Les restes de Dtno^Amum y étaient nombreux; tous sans exception 
appartenaient à l'espèce nouvelle que nous avons déterminée 
depuis longtemps, le Dinotherium levias. Cette faune a beaucoup 
de rapport, nous dirons presque de similitude, avec la faune de 
Sansans, l'un des gisements les plus riches, et dont nous devons 
la connaissance au savant et infatigable M. Lartet. C'est une faune 
du miocène supérieur ou miocène proprement dit. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PLAIfCHE 10. 

Fig. 4 . Tète do Rhizoprion banensit, vue de côté et réduite de près des deox 

tiers. 
Fig. 2. PortMMi postérieure de la même tète, vue ea dessous, a, les srrièree- 

narines; 5, lesévents. 
Fig. 3. L'une des dents de la partie antérieure de la mâchoire supérieure. 
Fig. 4. Dents coniques des deux mècboires. 
Fig. 5. L'une des dents comprimées de la partie postérieure de la mÀcboire 

supérieure. 
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NOTICE 

SDR 

LE GENRE TRACHINUS (ARTEDl) ET SES ESPÈCES 

P»r M. le ehewaller P. BIi«€KBll* 



Après que le genre Uranoscope a été séparé du genre Trachù 
nus, le genre Artédien établi sous ce dernier nom n'a plus subi de 
modifleatiorf. 

Mais si, depuis Linné, on Ta laissé intact, ce n'est pas parce que 
c'est un genre simple, mais probablement parce que pendant long- 
temps on ne connaissait que très mal ses espèces, et qu'aprèç 
qu'elles furent un peu mieux connues, elles paraissaient trop peu 
nombreuses pour en faire des coupes génériques nouvelles. 

En effet, ces espèces, d'après les auteurs, ne sont qu'au nombre 
de cinq seulement, savoir : 

Trachinuê draco L. = Trachinus lineatus Bl. Scbn. 
Trachinus araneus W. = Trachinus lineatus Risso. 
Trachinus radiatus W. = Trachinus lineatus De la Roche. 
Trachinus comutus Guich. 
Trachinus vipera W. = Trachinus draco BI. 

M. Gûniher cependant a rendu quelques traits d'une sixième 
espèce habitant les côtes occidentales de l'Afrique, mais il ne l'a 
pas séparée de la Vive commune, bien qu'elle eût été nommée déjà 
Trachinus armatus par M. Schlegel. 

A ces espèces vient se joindre une septième qui habite la Côte- 
d'Or, et que j'ai trouvée au Musée d'histoire naturelle de Leyde* 

De ces sept espèces, trois seulement ou quatre au plus sont de 
vrais Trachinus : ce sont les Trachinus draco L., Trachinus 
araneus Vf. ^ Trachinus armatus Schl. et Trachinus cornutus 
Guich. 
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La petite Vive n'est plus un vrai Trachinus^ et les deux autres 
espèces n*y appartiennent pas non plus. 

Quant au Trachinus vipera, elle diffère tant de Tespè^e typique, 
que je m'étonne qu'on l'ait pu laisser avec elle dans un même 
genre. 

En effet, la physionomie de la petite Vive n'est plus celle des 
véritables Trachinus y le corps étant plus raccourci, les yeux situés 
plus horizontalement, et l'écaillure du corps donnant de tout 
autres reflets. 

Aussi, en l'examinant plus en détail, on trouve plusieurs carac- 
tères qui justifient sa séparation du genre Trachinus. 

En effet, la petite Vive a les lèvres frangées, tandis qu'on u'cii 
trouve pas même des vestiges dans les autres espèces que j'ai pu 
examiner. Je m'étonne que ni Cuvier ni M. Giinlher n'aient parlé 
d'un caractère aussi remarquable, qui suffirait à lui seul pour distin- 
guer l'espèce de toutes les autres. Ces papilles sont parfaitement 
bien visibles à l'œil nu, et celles de la lèvre inférieure, qui sont plus 
longues que les supra-labiales, sont même érigées dans l'état de 
repos, et donnent à la mâchoire l'air d'être armée de dents 
coniques assez fortes, ce qui peut avoir induit en erreur l'auteur 
qui parle de dents de la rangée externe plus fortes. 

Un autre caractère important de la petite Vive, c'est l'absence 
complète de dents ptérygoïdiennes, qui, dans l'espèce typique, 
comme aussi dans le Trachinus armatus, occupent une plaque 
plus ou moins allongée. 

Les joues, presque entièrement couvertes d'écaillés dans les 
vrais Trachinus^ n'en portent pas ou presque pas dans le Trachi- 
nus vipera^ ou bien elles sont si caduques, qu'en général elles 
manquent sur les individus qu'on observe. 

La ligne latérale, simple dans les autres Vives, est manifeste- 
ment double dans la petite Vive, la ligne latérale inférieure s'ob- 
servant parfaitement bien au bas des flancs, et s'étendant jusqu'à 
la nageoire caudale. Celte ligne n'est pas une simple dépression 
înlernuisculaire. 

El puis encore le dessus de la tête, dans la petile Vive, n'est 
plus couveit de scabrosités comme dans les autres Vives, et les 
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épines orbilaires ne s'y voient plus, tandis que les yeux y ont une 
position plus horizontale, plus uranoscopiquo, que dans les vrais 
Trachinus. 

Si Ton trouvait un tel assemblage de caractères diiïérentiels 
dans deux espèces d'une autre classe d'animaux, aucun zoologiste 
moderne certes n'hésileraît à y voir deux genres parfaitement 
naturels. Pourquoi en serait-il autrement pour la classe des Pois- 
sons, où, plus qu'on n'est disposé à l'admettre, les caractères pour 
l'établissement de genres et d'espèces sont essentiels et multiples 
pour qui sait les saisir et les déchiffrer. 

Donc je considère la petite Vive comme devant appartenir à un 
genre distinct, que je propose de nommer Echiichthys. 

Après avoir détaché du genre Trachinus la petite Vive, il reste 
à faire encore un nouveau démembrement. 

La Vive commune, l'espèce typique, a des dents ptérygoï- 
diennes qui se retrouvent dans le Trachinus armatus^ et proba- 
blement aussi dans le Trachinus araneus. Elle a aussi des épine&, 
quoique faibles, au préopercule, épines qui sont plus développées 
dans le Trachinus armatus^ et surtout dans le Trachinus cor- 
nulus. 

Ni ces dents ptérygoïdiennes, ni ces épines préoperculaires, 
sont le partage des Trachinus radiatus et de l'espèce nouvelle de 
la Côle-d'Or. 

Mais aussi, sans avoir égard à la dentition du palais ou à l'ar- 
mature du préopercule, on voit bien qu'ici on a affaire à un type 
différent. Le corps y est plus raccourci que dans les vraies Vives, 
et cette forme se reflète dans des nombres moindres des rayons 
des nageoires dorsale et anale. Et quant à la physionomie de la 
tête, elle n'est pas moins différente, le profil étant plus obtus, le 
bout du museau descendant notablement au-dessous du niveau du 
bord inférieur de Torbile, la direction des mâchoires s'approchant 
moins de la verticale, et l'anneau sous-orbitaire osseux étant plus 
haut; peut-être qu'aussi le caractère typique fondamenlal se 
reflète dans la courbure en haut des épines sous-orbitaires. 

D'après les règles adoptées par la plupart des ichlhyologistes 
contemporains, il faut encore détaelier ces deux espèces du genre 
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Traehinus. On pourrait donner à ce nouveau genre le nom de 
Pseudotrachinus. 

Quant à l'espèce du Chili, peut-être qu'elle aussi appartient 
à un genre différent, du moins à en juger d'après la figure qui en 
est publiée. Cependant, jusqu'à ce que ses caractères soient mieux 
connus, il me paraît préférable de la laisser dans le genre Tra- 
chinus^ car évidemment ce n'est ni un Pseudotrachinus^ ni un 
Echiichthys. 

D'après ce que je viens de dire, le genre Traehinus des auteurs 
acquiert la valeur d'un groupe, dans, lequel se rangent les trois 
genres Traehinus, Pseudotrachinus et Echiichthys avec les carac- 
tères suivants : 

l"" Traghinus Art. et auct. ex parte. 

Caput vertice granulis scabnim. Orbita antice spinis armata. Haxilla 
superior usque ante oculum adscendens. SquamsB genis sessiles multi- 
seriatSQ. Labia simplicia nec fimbriata nec papillata. Dentés pterygoidei. 
Oculi obliqui sub verticales. Prœoperculum aculeatum. Linea lateralis 
simplex. 

Spec. Traehinus draco L., Traehinus araneus W., Traehinus arma- 
tus Schl., Traehinus? comutus Guich. 

2. Pseudotrachinus B1. 

Caput vertice granulis e centris radiantibus scabrum. Orbita antice 
spiois armata. Maxilla superior non usque anle oculum adscendens. 
SpinaB suborbitales sursum spectantes. Squam» genis sessiles multise- 
riatœ. Labia simplicia nec fimbriata nec papillata. Dentés pterygoidei 
nulli. Oculi obliqui subverticales. Prœoperculum non aculeatum. Linei 
lateralis simples. 

Spec. Pseudotrachinus radiatus = Traehinus radiatus W. ; Pseuàth 
traehinus pardaKs Blk. 

3. Eghughthts Blk. 

Caput vertice non granosum. Orbita ubique l»vis. Maxilla superior 
usque ante oculum adscendens. Spin» suborbitales null». Squamaa genis 
parcae, decidusB. Labia papillata vel fimbriata. Dentés pterygoidei nulli. 
Oculi obliqui subhorizontales. Prseoperculum aculeatum. Linea lateralis 
duplex. 

Spec. Echiichthys vipera == Traehinus vipera W. 
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Le Pseudolrachinus pardalis n'étant pas encore connu des 
naturalistes, et le Trachinus armatus ne Tétant que parce que 
M. Giinlher en a dit, je n'ai pas cru inutile d'ajouter ici la 
description de ces deux espèces. 

Trachinus armatus Schl., Mus. L, Bat. 

Trach. corpore elongato compresse, altiludine 5 1/3 circiter in ejus 
longitudine, latitudine 1 2/3 circiter in ejus allitudine; capite obtuso 
convexo h 1/à ad il 1/2 in longitudine corporis; altitudine capilis 1 2/5 
ad 1 1/2 fere in ejus longitudine ; oculis obliquis subvertîcalibus, dia- 
mètre h circiter in longitudine capitis, diamelro 1/3 ad 1/4 distantibus; 
linea rostre-frontali convexa ; verlice granulis e centris pluribus radianti- 
bus scabro ; fronte inter orbitas valde concava ; regione post- et suborbi- 
lali granulis conspicuis scabra ; orbita anlice spinis 2 maxime censpicuis 
sursum et pestrorsum directis; osse suborbitali anleriore antice spina valde 
conspicua deorsum et antrorsum directa; rictu valde oblique; maxillis 
subaequalibus, superiore vix post oculum desinente 2 1/à ad 2 1/5 in lon- 
gitudine capitis ; dentibus maxillis palateque parvis pluriseriatis, vemere 
in vittam trianguliformem, palatinis in vittam elongatam gracilem, ptery- 
goideis in turmam oblongo-elongatam dispositis; labiis cirris vel papillis 
nullis; squamis genis multiseriatis ; prseoperculo limbe valde rugoso 
alepidoto, raargine posteriore convexo inferne spinis 4 dislantibus parvis; 
opercule spina valida apicem membranœ opercularis attingente; inter- 
eperculo alepidete; ossibus suprascapularibus superiore scabro pestice 
denticulale, inferiore lœvi pestice denticulismajoribus; squamis lateribus 
75 p. m. in linea laterali; linea laterali simplice, trunco vix curvata, 
cauda pestice deorsum flexa et média pinna caudali preducta, singulis 
squamis tubule simplice nolata ; pinnis dersali spinosa spinis erectis valde 
divergentibus sulcatis 2° céleris longiore corpore non multo plus duplo 
humiliore, radiosa spinosa non humiliore; pinnis pectoralibus rhomboi- 
deis radiis inferioribus fissis sed ramis non divergentibus radiis lengissi- 
mis 71/4 circiter, ventralibus oblique rotundatis 12 ad 13, caudali ex- 
lensa truncata angulis acuta 5 1/2 ad 5 2/3 in longitudine corporis; anali 
dersali radiosa paule humiliore; colore corpore pinnisque... ?; macula 
poslscapulari nigra majore parte infra lineam lateralem sita ; dersali 
spinosa macula magna nigra (caudali et anali pestice ocellis numerosis 
pellucidis). 

B. 6. D. 6/29 vel 6/20. P. 1/14, V. 1/5. A. 2/29 vel 2/30. G. 1/1 1 

et lat breV 'MTfrvn ^niiiuèiiii^iiu* *n\ij in ir^futl- 
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Syn. Trachinm draco Gunth., Cal. Acanth. Fisb. II, p. 233 ex parle 
(specim. guineens.). 

Hab. Gainea (Arobor, Asbantee). 

Longiludo 2 specimiuum 205'^ et 207"'. 

Remarque. — Les individus de la côle de Gniiice qui ont servi 
a la descriplion sont évidemment de la même espèce que ceux de 
la même localité et des îles de Gomara et de Lanzarotc, décriispar 
M. Giinther et rapportés par lui au Trachinus draco. Je ne puis 
pas être de lopinion de M. Gùniher, qui considère ces individus 
comme ne différant pas spécifiquement du Trachinus draco. J'ai 
devant moi de nombreux individus de la dernière espèce, mais tous, 
les grands aussi bien que les petits, diffèrent constamment de ceux 
de la Côle-d'Or par un vertex moirjs rude, dont les granules ne 
rayonnent pas de centres déterminés ; par un front beaucoup 
moins concave, par des épines de l'orbite moins fortes, et celles 
des sous-orbitaires et du préopercule nulles ou nidimentaires, et 
par des plaques dentaires ptérygoïdiennes beaucoup moins larges. 
J'y trouve aussi quatre-vingts écailles au moins dans la ligne laté- 
rale, sans les petites écailles de la nageoire caudale ; puis encore 
je n'y vois ni la grande tache postscapulaire noire, ni les ocelles 
de l'anale. Je possède beaucoup d'individus de la Vive commune 
pris dans la Méditerranée, et achetés au marché aux Poissons de 
Marseille, qui montrent une grande tache noirâtre derrière la 
tête; mais cette tache se trouve beaucoup plus bas, et reste au- 
dessous de la ligne latérale. 

Du reste, je ne puis pas juger des couleurs de Tespèce de la 
€ôte-d'Or, les individus étant trop mal conservés. 

Croyant ces individus bien positivement d'une espèce distincte^ 
je propose de rendre à celte espèce le nom que le célèbre direc* 
teur du Musée de Leyde lui avait déjà donné. 

Pseudoirachinus pardalis Bl . 

Pseudotrach. corpore subelongato coropresso, allitudine h h/b circiter 
in ejus longitudine, latitudine 1 3/5 ad 1 2/3 in ejus allitudine; capite 
obtuso convexo A circiter in longitudine corporis ; allitudine capitis 1 1/3 
circiter in ejus longitudine; oculis obliquis snbverticalibus, diameiro 
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A 1/2 circiier in longitudine capitis^ diamètre 1/& circiter distantibus ; 
linea rostrofronlali convexa ; vertice granulis e centris pluribus radiant!-* 
bus valde scabro; fronte inter orbitas valde concava; regione posi- et 
suborbitali granulis conspicuis scabra ; orbita antice spinis 2 valde con* 
spicuis sursum et postrorsum directis ; osse suborbitali anteriore anlice 
spinis 2 crassis valde conspicuis sursum directis anteriore quam poste* 
riore longiore ; rostro vix convexo, apice oculi diamètre 1/2 tantum ab 
oculo remoto; maxillis subsaqualibus, superiore vix post oculum desinenle 
2i/li circiter in longitudine capitis; dentibus maxillis palatoque parvis 
pluriseriatis, vomerinis in vittam trianguliformem^palatinis utroque latere 
in vittam elongatam dispositis, pterygoideis nullis ; labiis eirris vel papillis 
nullis ; squamis genis sessilibus multiseriatis ; praeoperculo limbo rugoso 
alepidoto, margine posteriore convexe angulo parum rotundato , spinis 
angulo vel inferne nullis ; opercule limbe prseoperculari rugoso superne 
spina valida apicem membranae epercularis attingente vel subattingente; 
interoperculo alepidoto ; ossibus suprascapularibus pestice denticulatis,. 
inferiore laevi, superiore scabre ; squamis lateribus 68 p. m. in linea 
laterali ; linea laterali simplice trunco vix curvata cauda pestice deersum 
flexa et média pinna caudali preducta^ singulis, squamis lubulo simplice 
netata; lobe axillo-pectorali et plica subpectorali rudimentariis; pinna 
dorsali spinesa spinis erectis valde divergentibus sulcatis 2^ et 3° ceteris 
longioribus corpore sat multo plus duplo liumilioribus, radiosa spinosa 
paulo altiore; pinnis pectoralibus rhomboideis radiis inferioribus fissis 
sed ramis non divergentibus radiis longissimis 6 circiter, ventralibus 
oblique acute rotundatis 10 circiter, caudali 5 circiter in longitudine 
cerperis; anali dorsali radiosa humiliore; corpore superne caerulescenle 
inrerne margarilaceo ; capite inrerne prsesertim violascente , superne 
eperculisque maculis rotundis et irregularibus nigricantibus ; derso late- 
ribusque superne maculis numeresis majorihus et minoribus fréquenter 
coalescentibus fuscis vel nigricantibus, maculis majoribus loogitudinaliter 
sed irregulariter seriatis ; laleribus inferne maculis diffusis aurantiacis ; 
pinna dorsali spinosa dimidio anteriore majore tota nigra ; pinnis ceteris, 
anali excepta, radiis aurantiacis, dorsali radiosa caudalique maculis ro- 
tundis et oblongis fuscis, dorsali in séries 3 longitudinales dispesitis ; 
anali reseo-marguritacea vel grisea. 

B. 6. D. 6/25 vel 6/26 vel 6/27. P. 1/15. V. 1/5. A. 2/25 vel 2/26. 
C, 1/11 et lat. brev. 

Hab. Guinea (Arober, Ashantee). 

Longitude 2 speciminuni 2A0'^ et 2A5. 
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Remarque. — J'ai comparé les deux individus de la Cot6-d*0r 
avec un individu du Trachinus radiaius W. de ia Méditerranée 
d'à peu près la même longueur. Cet individu montre les taches 
annulaires décrites par les auteurs, et il a la couleur du corps et de 
la tête beaucop moins foncée. Les deux espèces sont très voisines 
Tune de Vautre , mais elles me paraissent être bien distinctes. Le 
Trachinus radintus^ c'est-à-dire l'individu que j'en ai devant moi, 
a la hauteur du corps un peu plus de cinq fois dans sa longueur. 
La tête y est moins haute à proportion, et le museau plus convexe 
et descendant plus au-dessous du niveau de Torbite. Le diamètre 
de Tceil n'est qu'un cinquième de la longueur de la tête, et la 
mâchoire supérieure s'étendant bien au delà des yeux, a presque 
la moitié de la longueur de la tête ; puis encore les épines de ror-< 
bite, et surtout celles du sous-orbitaire antérieur, sont beaucoup 
moins développées, tandis que le préopercule est plus arrondi et 
son limbe lisse. Le limbe préoperculaire de Fopercule ne nionlre 
pas «on plus de rugosité, et la pointe de la membrane de cet os 
est plus obtuse. Le lobe axillaire, qui, de la partie supérieure de 
la base de la pectorale, se recourbe en bas, est très développé, et 
la plie sous -pectorale se prolonge en pointe libre. 
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